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Resumo do Projeto de Graduacgédo apresentado a Escola Politécnica/ UFRJ como parte
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RETROFIT DE EDIFICACOES: UMA VISAO DA GESTAO
DA QUALIDADE, DOS PRAZOS E DOS CUSTOS

Leonardo de Souza Santos
Marco de 2019

Orientador: Jorge dos Santos
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Resumo:

O setor de construcdo civil tem muitas peculiaridades quanto ao emprego de mao de obra
desqualificada, visto, frequentemente, como interessante ao poder publico como forma de
mitigar o desemprego. Felizmente, houve mudangas nos Ultimos anos e a reabilitacdo urbana,
como em paises desenvolvidos, vem sendo feita hd muitos anos e restaurado economias
estagnadas, por meio da técnica do Retrofit. Podendo haver o renascimento de muitas regides
antes preteridas pelas empresas e pelo poder publico, sendo revitalizadas por programas como
o corredor cultural e Porto maravilha. Por ser uma atividade dependente de mao de obra
especializada e pelas oportunidades de aquisicdo de terrenos valiosos e beneficios fiscais como
interesse dos investidores, assim como haver um risco envolvido em perder um bem histérico
de valor intangivel, este trabalho tem como objetivo contextualizar o cenario regionalmente e
trazer reflexdes quanto as consequéncias e peculiaridades do emprego desta técnica no ambito

da qualidade, seus prazos e custos envolvidos em sua aplicacdo.

Palavras chave: Retrofit, Dificuldades executivas, peculiaridades, qualidade, prazos e
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Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a patrtial fulfillment of the
requirements for the degree of Engineer.

BUILDING RETROFIT: A VISION OF QUALITY,
DEADLINES AND COST MANAGEMENT

Leonardo de Souza Santos
March 2019

Adviser: Jorge dos Santos

Course: Civil Engineering

Abstract:

The civil construction sector has many peculiarities regarding the employment of
disqualified labor, often seen as interesting to the public power as a way to mitigate
unemployment. Fortunately, there have been changes in recent years and urban
rehabilitation, as in developed countries, has been done for many years and restored
stagnant economies through the Retrofit technique. There may be a revival of many
regions previously overlooked by companies and public authorities, being revitalized by
programs such as the cultural corridor and wonder port. Because it is an activity
dependent on specialized labor and the opportunities to acquire valuable land and tax
benefits as an investor's interest, as well as a risk involved in losing a historical good of
intangible value, this work aims to contextualize the scenario regionally and to reflect on
the consequences and peculiarities of the use of this technique in terms of quality, its

deadlines and costs involved in its application.

Keywords: Retrofit, executive difficulties, peculiarities, quality, deadlines and costs
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1.Introducéo

1.1 Aimportancia do tema

As edificagcbes de um modo geral, com o passar dos anos, tornam-se obsoletas, seja
pelos novos materiais e recursos que 0s avangos tecnolégicos propiciam, ou
simplesmente pela perda de funcionalidade, muito decorrente de modificagdes de uso.
Por causa da grande quantidade de imoveis antigos de alto valor social e, por muitas
vezes, histoérico para a cidade é de muita importancia o estudo de sua reabilitacédo, suas
técnicas executivas e dificuldades, assim como a viabilidade destas reabilitagbes quanto
a qualidade, prazos e custos.

De forma geral a maioria das metrépoles brasileiras sofrem do mesmo problema, em
funcdo do crescimento urbano da cidade suas areas centrais vao sendo abandonadas
se caracterizando por edificacbes normalmente comerciais vazias ou invadidas por
populacéo carente.

Essas edificacdes além de ficarem com aspecto ruim por falta de manutencao basica,
representam um risco grande para a populacdo carente que passa a habita-la sem as
condicbes minimas de seguranca e higiene. Experiéncias ja realizadas demonstram que
estas edificacbes podem ser revitalizadas e adaptadas para atender as necessidades
atuais da populacéo seja na forma de edificacéo residencial ou comercial.

A revitalizacdo de edificacbes além do aspecto social promove também revitalizacao de
areas segregadas do centro das metropoles que passam a ter novas funcdes, sédo
modernizadas e voltam a integrar a area urbana da cidade, do ponto de vista ambiental
também sdo grandes os ganhos uma vez que ha a reducdo do consumo de matérias
primas e consequentemente também a reducdo da geracdo de residuos seja da
demolicdo ou da construcao de novas edificaces.

Visando a revitalizacdo de edificios, mas preservando os aspectos originais e, de acordo
com as necessidades e parametros atuais, o Retrofit foi desenvolvido para ser aplicado
em construc¢des que precisam de adequacao.

O conceito desta técnica compreende a revitalizacédo de edificios, preservando aspectos
originais, para adapta-los as exigéncias e padrdes atuais. O Retrofit é baseado na
atualizacdo de novas tecnologias; adequacdo as normas vigentes e novos usos para
tornar os espacgos funcionais para os atuais usuarios, modernizagdo estética e
arquitetbnica, e na aplicacdo de solugbes técnicas para facilitar a manutencdo. Em
resumo, a utilizacdo desta técnica resulta na renovagdo completa da edificagdo.
(MARQUES, 2018)



1.2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo, considerando a gestdo da qualidade e a gestdo dos
prazos e dos custos, estudar as dificuldades na aplicacdo das principais técnicas
executivas de Retrofit de edificagfes. Objetiva ainda a realizacdo de revisao bibliografica
sobre o tema disponibilizando estudo sobre o retrofit considerando aspectos histéricos,

técnicos e sua evolugéo.

1.3 Justificativa da escolha do tema

A reabilitacdo de areas degradadas nos centros das grandes cidades tem se
transformado num grande desafio para o poder publico que busca na iniciativa privada
encontrar parcerias que viabilizem a transformacéo dessas areas e reaproveitamento
para disponibilizar unidades habitacionais ou comerciais, promovendo mudancas
significativas nesses espacos.

A cidade do Rio de Janeiro a exemplo das demais grandes cidades do Brasil possui
espacos que foram sendo deixados em funcdo do deslocamento da urbanizacdo de
novas areas como, por exemplo, a Barra da Tijuca e Campo Grande. Notadamente o
centro e a area portuéria e alguns bairros periféricos da cidade foram-se esvaziando e
seus imodveis comerciais ou mesmo residenciais ficando obsoletos e desvalorizados.
Iniciativa coletiva com o incentivo do poder publico foi a recente reabilitacdo da area
portudria por ocasido da Olimpiada de 2016, na qual foram criadas areas de lazer e
novas edificacbes comerciais e residenciais.

As obras de retrofit tém surgido como uma opcéo para a reabilitacdo com intervencfes
menores e menos custosas nas areas urbanas degradadas. A intervencdo se da
isoladamente numa ou mais edificacdes com recursos privados e a reabilitagcdo vai
ocorrendo progressivamente. O retrofit traz a atualizacdo necesséaria para que as
antigas edificagcdes despertem o interesse de novos usuarios.

Esta atualizagdo também é capaz de dar uma “nova vida” ao imovel e valorizagdo com
a modernizacdo e substituicdo de acabamentos internos e externos, reabilitacdo das
instalacdes, restauracdo da fachada e pinturas com o aproveitamento da antiga
estrutura e adaptagdes no antigo projeto para novos UsoS.

O retrofit € também relevante no caso de edificacdes com valor historico cultural ou
mesmo tombadas pelo patrimdnio histérico. No caso do Rio de Janeiro este aspecto é
suma importancia face a grande quantidade de edificagbes antigas. Neste caso,
algumas peculiaridades de restauracdo s&do agregadas ao retrofit para a tender a

exigéncia legal.



Outro aspecto importante € que o retrofit de edificagBes antigas independente da sua
ocupacao original pode disponibilizar muitas unidades habitacionais indo ao encontro
da necessidade premente de diminuir o déficit habitacional cada vez mais crescente.
As técnicas construtivas utilizadas para materializacao do retrofit, entretanto, quer pela
natureza das edificacbes antigas quer pelas peculiaridades requeridas para a sua
atualizacao, ocorrendo ou ndo mudanc¢a do seu uso, trazem dificuldades executivas.
Essas dificuldades podem impactar a implantacdo do retrofit do ponto de vista da
gualidade, do prazo e do custo. Desta forma, os estudos destas técnicas de retrofit e
das dificuldades inerentes assume grande relevancia para a engenharia civil.

Com imenso valor histérico-cultural a cidade e ao pais que sofreram abandono por

décadas devido a migracao para outras areas fora do centro.

1.4 Metodologia

Para a consolidacdo de todo contetdo, foi utilizada bibliografia pertinente ao tema,
principalmente a partir de publicagbes renomadas no assunto, como artigos,
monografias, dissertacbes de mestrado e teses de doutorado das principais
universidades.

Foram estudadas também as diretrizes de normas técnicas aplicaveis ao objeto da
pesquisa, tais como as NBR (Normas Brasileiras aprovadas pela Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas) com énfase a norma NBR ISO (International Organization for
Standardization) 9001:2015, o SIAC (Sistema de Avaliacdo da Conformidade de
Empresas de Servicos e Obras )/PBQP-H(Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat), a norma de desempenho de edificacdes a NBR 15575:2013
e a norma de reformas ABNT(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR
16280:2014.

1.5 Estrutura da monografia
No capitulo 1 sdo abordados a conceituacdo do termo Retrofit e sua importancia, os
objetivos do estudo apontado, seguidos da justificativa para a escolha do tema e conclui-

se com a metodologia de estudo com base na bibliografia de referéncia.

No capitulo 2 sdo abordados o contexto atual da reabilitagdo urbana, sendo feito um
levantamento bibliografico dissertativo sobre o Retrofit, sua definicdo, principais
objetivos, sua evolugéo ao longo do tempo, além das vantagens comparada a uma nova
edificacdo, suas peculiaridades para antigas instalacbes comerciais, industriais e

residenciais. Neste capitulo serdo também abordados a histéria do processo, atuacao



em seus determinados seguimentos e como funciona a legislacédo para estas obras,
como as leis atuam para evitar a impactos ao meio ambiente e aferem o desempenho
adequado a estas novas edificacdes. Além do que determina o sucesso ou fracasso
deste tipo de empreendimento.

No capitulo 3 abordou-se as técnicas construtivas para obras de Retrofit por meio de
levantamento bibliogréfico, dissertando sobre os aspectos técnicos e praticos de
algumas das técnicas construtivas utilizadas em obras de Retrofit. Sendo abordada cada
uma das as etapas necessarias ao diagnostico final, que ratifica as condi¢cdes da antiga
edificacao e da origem a um plano de a¢bes adequado. Destacando suas dificuldades
executivas, materiais e equipamentos utilizados, mdo de obra e competéncias

requeridas, além de suas principais vantagens e desvantagens.

No capitulo 4 é feito um levantamento bibliografico dissertativo sobre os aspectos
técnicos e praticos da gestdo da qualidade em obras de Retrofit. Peculiaridades para o
setor da construcao civil com destaque para as obras de Retrofit e suas consequéncias
na escolha das edificacbes mais adequadas ao processo. Como as empresas
desenvolvem técnicas para aplicar aos sistemas de gestédo de qualidade de acordo com
0 SIAC/PBQP-H e sua implantacdo em suas obras sistematicamente. Além de abordar
também as empresas que nao tem sistemas de gestédo da qualidade como é feito para
manter este controle, como séo especificados seus indicadores em obras de Retrofit.
Sendo também descritas as principais ndo conformidades identificadas nestas obras e
suas causas, dificuldades, vantagens, desvantagens e a importancia do projeto na

gualidade final deste tipo de empreendimento.

No capitulo 5 é feito um levantamento bibliografico dissertativo sobre os aspectos
técnicos e praticos da gestdo de custos em obras de Retrofit. Com destaque para as
peculiaridades em obras de Retrofit e suas consequéncias nas especificidades no
ambito da gestao de custos, sendo descrito como as empresas fazem um estudo de
viabilidade e como desenvolvem um diagnéstico computacional em suas obras de
Retrofit. Sendo também descritas as principais ndo conformidades identificadas nestas

obras e suas causas, dificuldades, vantagens e desvantagens.

No capitulo 6 é feito um levantamento bibliografico dissertativo sobre os aspectos
técnicos e préaticos da gestdo de prazos em obras de Retrofit. Com destaque para as
suas consequéncias nas especificidades no &mbito da gestéo de prazos, sendo descrito

como as empresas a desenvolvem em suas obras de Retrofit. Se as empresas
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desenvolvem da gestdo prazos e sua implantagcdo em suas obras sistematicamente.
Além de abordar também as empresas que nao tém sistemas da gestdo de prazos,
como é feito para manter este controle em obras de Retrofit. Sendo também descritas
as principais ndo conformidades identificadas nestas obras e suas causas, dificuldades,

vantagens e desvantagens.

No capitulo 7 sao feitas as conclusdes finais extraidas do trabalho e sugestdes para os

préoximos.



2.Contextualizacao: Retrofit em edificacdes
2.1 CONCEITUACAO

O termo Retrofit para a maioria dos autores teria uma traducdo como colocar o antigo
em boa forma. Portanto, seu sentido € de atualizacdo tecnolégica com manutencéo de
algumas caracteristicas estéticas, porém revitalizadas. Como, por exemplo, pintar e
revitalizar a fachada, mas atualizar todas instalacdes hidraulicas, elétricas e

acabamentos para um padréo estético e de desempenho atual.

O termo Retrofit de carater técnico é utilizado no setor da construcao civil, de forma
a significar uma atualizagdo tecnologica. Com o objetivo de valorizar edificios
antigos prolongando sua vida util, seu conforto e funcionalidade através da
incorporacdo de avancos tecnolégicos e da utilizacdo de materiais de Ultima
geracgdao, os conceitos do Retrofit vém sendo amplamente difundidos no mercado
nacional. (VALE, 2006)

Retrofit € uma palavra criada a partir da juncdo do termo retro, do latim, que significa
movimentar-se para tras e do termo fit, do inglés, que significa ajustar-se, que resulta
no conceito, em portugués: “reconversao”. Para a constru¢do civil, Retrofit € a
intervencédo realizada em um edificio com o objetivo de incorporar melhorias e alterar
seu estado de utilidade. Este conceito de recuperacdo de um patriménio que esteja
subutilizado ou totalmente inutilizado, ndo encerra na escala do edificio mas se
estende ao entorno urbano. (CBCS — CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL, 2013).

Segundo a Norma de Desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013), o Retrofit é a
remodelagdo ou atualizagdo dos sistemas do edificio pela atualizagdo tecnoldgica sob
o interesse na valorizacdo do imovel, mudanca de uso, aumento de vida util ou da
eficiéncia operacional e energética.

Para Qualharini (2000), Retrofit apresenta-se como o processo de interferir em uma
benfeitoria, que foi executada em padrbes inadequados as necessidades atuais.
Portanto, o processo de Retrofit constitui-se num conjunto de agfes realizadas para o
beneficiamento e a recuperagdo de um bem, objetivando a melhoria do seu
desempenho, com qualidade ou a um custo operacional viavel da utilizacdo da

benfeitoria no espaco urbano.



2.2 principais objetivos

Segundo CBCS (2013), O Retrofit tem como funcdo customizar, adaptar, atualizar,
requalificar, melhorando as condicbes de conforto e as possibilidades de uso da
edificacao. Destacando também o aspecto da sustentabilidade, pois este processo pode
ndo somente reduzir o consumo de recursos naturais diminuindo os impactos
ambientais, mas também propiciar beneficios econémicos e sociais gerados pela acao
ao longo de toda a sua cadeia produtiva.

O autor destaca que, além da reducéo de recursos utilizados e menor producao de
residuos, o processo também demanda uma melhor qualificagdo da méao de obra,
podendo caracterizar-se como uma atividade interessante para a qualificacdo de
engenheiros, projetistas e técnicos especializados.

Os bens historicos culturais edificados integram um elemento essencial da constituicdo
dos povos visto que sdo produtos, testemunhos e marcas das diversas culturas e
realizac6es do passado e que se, devidamente conservados, preservam a memoéria da
cultura para o futuro. Assim sendo, confirma-se a importancia de se preservar esse
legado as futuras geracfes. Sendo assim, apresentam-se 0s conceitos de restauracao
e preservacdo do patrimdénio histérico cultural na conservacdo da identidade e na
transmissao de conhecimento de uma sociedade (TAVARES, 2011).

Para Vianna apud Santos (2019), apesar da ndo exigéncia de atendimento aos
requisitos da Norma de desempenho para edificacdes construidas antes de 19 de julho
de 2013, data em que entrou em vigor, 0 que pesa no atendimento da norma é o maior
grau de exigéncia de quem habita, como por exemplo, quanto a eficiéncia acustica e
maior eficiéncia no consumo de energia e 4gua. Nesse sentido o retrofit objetiva também
o atendimento as novas disposi¢cdes de normas técnicas em vigor no pais. Conforme
Correia (2015), a execucao do retrofit objetiva criar novos atrativos para edificagdes
consideradas obsoletas por ndo atenderem mais as fungdes para as quais foram

anteriormente projetadas.

A passagem do tempo nos diz que o edificio pode ou ndo permanecer atraente.
Ent&o, seriam necessérias acdes de renovacdo e mudanca de uso para adquirir
outra representatividade? Sim, pois o objeto arquiteténico perdeu sua funcéo e o
espaco ndo mais condiz com as exigéncias técnicas e as normas de seguranca.
Todavia, as adequacdes construtivas, preservando sua originalidade, séo feitas a
partir de estudos criteriosos de viabilidade que giram em torno de custos e
beneficios. (CORREIA, 2015)



Para Barrientos (2004), o processo de modernizacdo e atualizagdo visa tornar
antigas edificagcbes em contemporaneas, o método caracteriza-se pelo objetivo
de compatibilizar as benfeitorias, por meio de restauro e compatibilizacdo, as

necessidades de desempenho dos usos tradicionais e inovadores da edificago.

Correia (2015), também destaca o Retrofit como uma modernizacdo de antigas
instalacdes, e também destaca o potencial sustentavel da pratica:

O Retrofit, termo emprestado da engenharia para uso da arquitetura na recuperacao e
reuso de imoéveis. Compreende diversas nuances e possibilidades oferecidas por essa
ferramenta tecnoldgica, e oferece a velhos edificios, possibilidades técnicas sustentaveis
e ao mesmo tempo se ocupa de resgatar e manter a memoria dos mesmos. (CORREIA,
2015).

2.3 Aspectos historicos

2.3.1 O Retrofit fora do Brasil

Ao final da década de 50 foram realizados alguns estudos nos paises europeus sobre
manutencao predial. Apesar de terem sido poucos até entdo, em 1965 houve o
reconhecimento da importancia destas pesquisas com a criacdo do comité de
manutencao das construcdes pelo ministério de construcdes e servi¢cos publicos do
governo britanico. SEELEY (1987) apud ALMEIDA (2017).

Segundo Barrientos 2004, em escala global a reabilitacdo do patriménio urbano tem
sido superior ao volume de novas construcbes. Segundo o autor, 0s paises mais
desenvolvidos da Europa perceberam com o tempo que € muito mais caro construir uma
habitacéo nova que reabilitar a antiga. Para eles também pesa muito a preservacao da
histéria da nacéo que, por muitas vezes, é mais decisiva do que a questéo financeira.
Ainda segundo este estudo, como pode ser visto no quadro 1, Portugal ainda é um dos
poucos paises a construir mais do que reabilitar. Isto ocorre devido ao sentimento local
de que se deve preservar apenas o gue é seu e levou, segundo estudos realizados em
1998, a indices mais intensos de degradagéo em imoveis de aluguel em fungéo da acao
do tempo. O governo portugués tenta, desde 1976, incentivar o setor de reabilitagcdo,
mais intensamente a partir de 1987, com a criagdo do RECRIA (Regime Especial de

Coparticipacdo na Recuperacgéo de Imdveis Arrendados).



Porcentagens do total da actividade de construcao
para Habitacao Novas e Manutencdo / Reabilitagcao
nos Paises da Unido Europeia no ano de 1997
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Quadro 1 - Distribuicdo do mercado da Construcdo Civil em alguns paises Europeus
Fonte: Barrientos, 2004

O RECRIA tem como objetivo financiar a execucdo de obras de conservacédo e
melhorias que permitam a recuperacao de imoéveis em estado de degradacéo, através
da concessao de incentivos dados pelo estado e municipios. Neste programa é feita
uma comparticipacao a fundo perdido pelo IHRU e Camara Municipal correspondente,
existindo também a possibilidade da concessao de um financiamento para a parte ndo
comparticipada.

Ainda segundo Barrientos (2004), o decreto lei no. 555/99 obrigou a realizacdo de obras
de conservacao de oito em oito anos, realizadas por proprietarios ou inquilinos com
deducédo no aluguel.

Consequentemente, este comportamento histérico tem mudado recentemente e a
reabilitacdo de iméveis em Portugal, incentivada também pelo investimento estrangeiro,
tem sido um dos motores da recuperacdo econémica de Portugal apos a crise do inicio

da década. Sendo atestada por recortes de matérias jornalisticas:

A boleia (carona) do fendmeno da reabilitacéo de edificios em Lisboa e no Porto, o setor
da construgdo esta a comecar uma retoma, depois da quebra brutal durante os anos da
crise. Mais do que uma moda ou uma tendéncia passageira, dizem os empresarios do
setor, a reabilitacdo é hoje uma dindmica que esta instituida em pleno no mercado e que

se ir4 prolongar durante, pelo menos, mais trés ou quatro anos. (Silva, 2017)



2.3.2 O Retrofit na cidade do Rio de janeiro e o projeto do Corredor
cultural

O Brasil tem uma urbanizagdo mais “jovem” que os paises europeus que, como dito
anteriormente, tém valorizado mais a histdria de suas antigas habitacbes, mesmo onde
antes ndo havia esta cultura, como em Portugal.

No Brasil, a idade mais elevada das edificacdes como as do Rio de Janeiro leva a sua
deterioracdo, perdendo funcionalidade. Ocorre, portanto, a maior necessidade de
atividades de reabilitacdo de seus centros urbanos devido ao seu valor comercial. Este
Retrofit urbano é responsavel por lancar empreendimentos comerciais em suas

valorizadas regides centrais.

A evolucao histoérica das cidades mundiais apresenta certos aspectos semelhantes. Nesse
contexto, centros urbanos mais jovens comecaram a passar pelas mesmas dificuldades
enfrentadas pelas grandes metrépoles mundiais ha alguns anos atras. Seguindo a mesma
trilha de sucesso, ja adotada em outros paises cujo parque edificado encontra-se em idade
mais elevada, o centro do Rio de Janeiro vem apresentando, hd alguns anos, sinais de
requalificacdo e regeneracdo. (BARRIENTOS, 2004)

Apoés a construcdo da auto estrada Lagoa-Barra, hoje auto estrada Fernando Mac
Dowell, em 1971, a imensa ocupacao da regido desviou do centro da cidade o foco das
empresas e levou a degradacdo de muitos imdveis na regido que ndo eram mais tao
atraentes comercialmente como no passado.

Para Nakamura (2009), o centro da cidade do Rio de Janeiro perdeu protagonismo para
outros bairros da cidade como Flamengo, Botafogo e Barra da Tijuca e a realizacédo de
Retrofit em edificios antigos procura resgatar o potencial comercial da regido com
langamentos que obtenham certificacdes e foco na sustentabilidade.

A atualizagdo por meio de Retrofit urbano pode ser considerada uma importante
alternativa para melhoria das condi¢cdes ambientais, sem deixar de comprometer-se
com a importancia e o peso histérico das edificacdes. Essa nova mentalidade foi
pensada como uma solu¢cdo compensatoria ao longo periodo de abandono e descaso
pelo qual passaram as regifes centrais e pelo fruto do sucesso destes
empreendimentos em outras cidades mundiais. (VALE, 2006)

A cidade do Rio de Janeiro é uma das cidades brasileiras onde mais se utiliza o Retrofit,

que foi estimulado por leis municipais que tutelam o patriménio histérico.
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Ainda segundo Vale (2006), esta politica de preservacao recebeu o nome de Corredor
Cultural e focou-se na importancia do acervo historico e arquitetdnico local. Tendo inicio
0 programa de revitalizagéo urbana para o centro da cidade do Rio de Janeiro.

Com estas edificacdes adequando-se as novas exigéncias e normas da legislacao
vigente, como a acessibilidade, seguran¢a contra incéndio entre outras, € possivel

torna-las adequadas ao desempenho e eficiéncia modernos, valorizando o imével.

A consequéncia da politica do corredor cultural é descrita por Barrientos (2004):

A requalificacdo das edificac6es ndo atraiu somente a procura de iméveis na regido, mas,
aos poucos, as grandes empresas comecgaram a retornar com elas. Também surgiram os
centros culturais, lojas sofisticadas, ha muito ausentes na regido, assim como,
universidades e grandes garagens subterraneas. A regido central passou a atuar como
polo atrativo de grandes bancos e grandes negécios. A proximidade do bairro com
aeroportos, rodoviaria, metro, cartérios e forum é um fator determinante na hora da
escolha. O exemplo carioca, ainda, ndo é seguido por outras metropoles brasileiras que
assistem a migracao das atividades rumo a fronteiras cada vez mais distantes, deixando

para trds um rastro de desvalorizacdo e degradacéo do espaco urbano.

Para Duarte (2005), as iniciativas de recuperacéo da Area Central da cidade tornaram-
se mais significativas a partir dos anos de 1980, o corredor cultural resultou no
tombamento de um grande nimero de edificacdes, no chamado Corredor Cultural da

cidade, antes consideradas de reduzida importancia para a memoria urbana.

Uma medida municipal de grande efeito préatico implementada pelo corredor cultural, no
campo do incentivo fiscal, foi o direito do proprietario de pedir isencdo de pagamento do
IPTU de imoveis tombados, desde que fiqgue constatada a recuperacdo e conservagao
da fachada do mesmo. A partir da promulgacdo desse dispositivo legal, muitos
proprietarios reformaram as fachadas de prédios histéricos, contribuindo de forma
significativa para a mudanca na paisagem da regido. Além disto, um grande numero de
ruas e pracas foram reurbanizadas pela Prefeitura. (DUARTE, 2005).

Ainda segundo Duarte (2005), houve a intencéo de requalificar o Centro pela cultura e
pelas artes. Um grande nimero de centros culturais surgiu na regido, muitos abrigando
também teatros e salas de projecdes. Neles grandes eventos e exposi¢ées de qualidade
internacional tém sido realizadas, atraindo fluxos muito expressivos de visitantes. Entre

os prédios de finalidade cultural e ou histérica, houve muitas restaura¢cdes com recursos
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publicos e privados. Este processo atingiu museus, teatros e um grande numero de

igrejas e prédios historicos importantes.

2.3.3. As obras de revitalizagdo do Porto Maravilha

A cultura, as artes e também o entretenimento fizeram parte de uma nova tentativa de
requalificar o centro. Pois, em 2009, o Comité Olimpico Internacional (COI) anunciou a
cidade do Rio de Janeiro como a sede dos jogos olimpicos e paraolimpicos, um dos
maiores eventos do mundo. Anteriormente, em 2008, a Federacdo Internacional de
Futebol (FIFA) formalizou o Brasil como o pais em que seria sediada a Copa do Mundo
2014. Frente a estes megaeventos, a cidade carioca recebeu diversos investimentos.
Segundo o Site 4 (2016), foi orcado apenas para as Olimpiadas o valor total de R$ 39
bilhdes, e cerca de 60% do dinheiro foi direcionado para obras de infraestrutura e
melhorias na cidade, como vias urbanas, revitalizacdo do porto, ampliacdo do metrd,
VLT e BRT.

Segundo Galhardo (2017), a demolicdo do Elevado da Perimetral (Figs.2.1, 2.2 e 2.3)
permitiu a implantacdo da obra do Porto Maravilha, uma das maiores dentre as
executadas na cidade em preparacéo para 0os megaeventos acima citados. Localizada
no Centro do Rio, na zona portuaria, a obra deu uma nova urbanidade ao espaco,
requalificando alguns prédios antigos que ali se encontram, e criando uma grande area

de lazer e turismo.

Fig. 2.1 Zona Portuéria e Elevado da Perimetral
Fonte: Galhardo, 2017
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Ao se tratar do Elevado da Perimetral, tem-se a caracteristica de Renovacédo Urbana,
uma vez em que o elevado foi demolido e criou-se um novo projeto de mobilidade urbana
e paisagismo para regido, principalmente ao longo da Praca Maua e da Orla Conde. A
Praca Maua foi completamente revitalizada, com a eliminacéo dos estacionamentos de
veiculos e criacdo de novo paisagismo e novos modais de transporte, como o Veiculo
Leve sobre Trilhos (VLT) e ciclovias, além da implantacdo de monumentos e letreiros
com intuito turistico. (GALHARDO 2017).

A revitalizacdo urbana desenvolve estratégias e promove um processo de inclusao e
integracdo de areas antes degradadas, agregando valor ao lugar. E um instrumento de
gestao coletiva do territério com capacidade de utilizar programas urbanos muito
diferenciados, de cunho mais social, econbmico ou cultural, provocando iniciativas,
projetos e atuacdes. (MOURA et al, 2005, APUD GALHARDO 2017)

Fig. 2.2 Praca Maua antes das obras do Porto Maravilha com o antigo elevado da

perimetral Fonte: Galhardo, 2017
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Fig. 2.3 Praca Maua depois da retirada das obras do Porto Maravilha ja sem o antigo
elevado da perimetral Fonte: Galhardo, 2017

Ja na Figura 2.3 j4 pode ser visto um novo espaco urbanizado, com paisagismo
moderno e trilhos para o novo modal da regido, o VLT. Os antigos galpdes e prédios
estdo agora reformados e foram criados pontos de acessibilidade para portadores de
necessidades especiais. Este trecho tem forte caracteristica de revitalizacdo e
requalificacdo urbana. (GALHARDO 2017).

Por meio da revitalizagdo e requalificacdo urbana, os ganhos, além do fluxo de caixa
proveniente do turismo e comercial, ocorrem também em forma de beneficio social

consequente das obras para os visitantes e a vizinhanga dessas regides.

2.4 Vantagens e desvantagens comparado a uma construcdo nova

Comumente, uma das maiores dificuldades em trabalhos de Retrofit é o fato de se projetar
com base em algo que j& existe. Pois, provavelmente, o espago antigo nédo foi pensado
para o novo uso. (GOUVEIA, 2018).

Por causa do envelhecimento de edificios histéricos de &reas urbanas e o alto valor de
terrenos em determinadas areas, o Retrofit de edificacfes é, hoje, uma opcdo de
reforma mais incentivada por politicas fiscais e da iniciativa privada. O cenério €
bastante promissor, pois ha uma grande quantidade destas edificacdes importantes
historicamente e em areas valorizadas dos centros das cidades.
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Para CBCS (2013), A técnica do Retrofit € pouco disseminada no pais por causa de
obstéaculos como:
a) Retorno financeiro inferior a outros tipos de empreendimento;
b) Escassez de recursos tecnologicos disponiveis, sendo grande maioria
inadequados a obras em edificacdes existentes e voltados mais para as novas;
c) Pouca pratica e experiéncia neste tipo de obra por parte da industria e de

projetistas.

Com o passar dos anos as edificacdes antigas apresentam muitos problemas como:

a) Defeitos nas instalacdes elétricas, de iluminagdo e nos sistemas de ar
condicionado que ou ndo funcionam ou ficam muito abaixo da eficiéncia
desejada para um equipamento atual,

b) Defeitos nas instalacGes hidraulicas comprometidas por vazamentos;

c) Perda de conforto térmico e acustico;

d) Por serem dificeis de conseguir reposicao o custo de manutenc¢édo torna-se muito

elevado.

Para Brugemann (2017), esta falta de desempenho e eficiéncia das instala¢des prediais
pode causar desconforto, inconvenientes ou mesmo acidentes. Por este ponto de vista
0 Retrofit resulta, geralmente, em uma “economia inteligente”, pois estas obras tem
como diferenciais sustentabilidade e eficiéncia energética, podendo gerar economia
superior a 50% em alguns casos. A inclusdo de solucbes como as de ventilacdo e
iluminac&o natural também acrescentam maior economia de energia.

Ainda segundo Brugemann (2017), a substituicdo de antigos sistemas elétricos e
hidraulicos por modelos mais novos e eficientes tendem a impactar na conta de energia,
de agua e no conforto ambiental destas antigas edificacdes. O Retrofit, como opgéo
para uma reforma mais sustentavel, pode incluir solugdes de ventilagéo e iluminacéo

natural para uma melhor eficiéncia.

2.5 Peculiaridades do Retrofit comercial, industrial e residencial

2.5.1 Retrofit comercial
O Retrofit por esséncia é a modernizagéo de edificacdes por meio de novas instalacdes
prediais com foco na sustentabilidade, no desempenho ambiental e no
reaproveitamento da antiga estrutura e respeito as limitagbes do antigo projeto.
Portanto, deve resultar em uma atualizacdo de edificagbes comerciais que sejam

referéncia em desempenho e eficiéncia de suas instalagdes prediais.
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Por terem maior poder econdémico, as grandes incorporadoras e construtoras tém a
preferéncia de que seus novos lancamentos sejam comerciais devido ao melhor
aproveitamento e compatibilidade com sua antiga estrutura, tornando o investimento
muito mais viavel, além do beneficio arquitetbnico de ter um imével antigo no terreno
ser um atrativo a novas visitas. Industrias e novas residéncias ndo se beneficiam tanto
deste atrativo.

O maior objetivo do Retrofit, por parte do empreendedor, é o aproveitamento do terreno
em uma regido mais valorizada. Pode-se manter a edificagdo tombada e construir outros
anexos no terreno. Em sua grande maioria, as obras de Retrofit aproveitam edificacbes
com fachada tombada e aproveitam para “rechear” seu interior com modernos interiores
e instalacOes prediais.

A excecao ocorre apenas em casos especificos onde a estrutura privilegie seu uso
posterior como, por exemplo, um prédio de pequenos apartamentos virar um hotel.
Portanto, a mudanca de uso social, hormalmente, sucede uma edificagcdo comercial.
Em antigas edificacbes comerciais o0 mais comum é a modernizacdo dos sistemas
elétricos e hidraulicos pela diferenca de eficiéncia dos modernos para os antigos, que
consomem recursos como agua ou energia em demasia.

Croitor (2008) define “Retrofit de edificacdo” como a modernizagdo dos sistemas
prediais, sendo muito utilizado em edificacdes comerciais, como as da fig. 2.4, de Croitor
(2008) que, normalmente, visam o0 aumento da eficiéncia dos sistemas prediais por meio

da substituicdo de instalagdes antigas por sistemas mais modernos.

Figura 2.4: Central de ar condicionado com termo acumulagéo da bolsa de
mercadorias e futuros, centro de Sao Paulo. Fonte: Croitor, 2008
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Os resultados em Retrofit comerciais foram estudados por Lomardo et Peixoto (1999)
onde, em seu trabalho, foi realizado um projeto de Retrofit de edificios comerciais
administrativos em 6 cidades brasileiras, entre 1996 e 1998. Seu obijetivo foi torna-los
modelos de eficiéncia energética com o apoio do PROCEL (Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica) e da ELETROBRAS (Centrais Elétricas Brasileiras
S.A). Sendo executadas simulag6es horarias e testando as tecnologias mais eficientes,
sendo os edificios monitorados em periodo posterior ao Retrofit.

Em seu trabalho, os resultados apresentaram reducdes de consumo financeiramente
viaveis entre 25 e 35%. Também é ressaltado que a eficiéncia energética predial é
consideravelmente maior quando ela € o objetivo durante a fase de projeto do que
guando a edificacdo ja se encontra construida e em uso. Logo, 0s custos de se corrigir
um projeto sdo maiores que fazé-los corretos desde o planejamento inicial.

No quadro 2, sao apresentadas as médias, minimas, maxima e desvio padrao dos dados
levantados para cerca de 15 prédios nas 6 cidades, totalizando um universo amostral
de 90 observacdes com uma ampla variacdo de demanda de energia, sendo este desvio
representado pelo quadro 2 e confirmando o sucesso da pratica na economia de energia

para imoveis diversos.

Média | Minima | Maxima Desvio
Padrao

Consumo (kWh)] 336394 11225] 1756800| 363054
Demanda (kW) 1091 78 5520 1099
ATE (m2) 22033 841 193000] 29085
Fator de 16.85 0,16 98,89 35,07
Poténcia
Fator de Carga 0,39 0,14 0,80 0,16
IPCA* 21,25 3,46 108,88 20,05]
(KWh/m2)
IPDA™ (W/m2) 57.47 0,02 311,76 49 88

Quadro 2 — Resumo estatistico dos dados: Valor Médio, Valor Minimo,

valor maximo e desvio padrao Fonte: Lomardo et Peixoto, 1999

Entre as diferentes edificagbes, o estudo mais importante é o Retrofit do prédio da
Eletrosul (Figs. 2.6 e 2.7), onde Lomardo (1999) descreve detalhadamente as alteracdes

gue causaram uma reducao de 20% no consumo de energia elétrica anual:

No sistema de ar condicionado:
a) Os dois chillers centrifugos velhos foram mudados por um chiller centrifugo novo e

eficiéncia de conversao mais alta.
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b) O chiller alternativo foi revisado e a ele se agregou um tanque de armazenamento

térmico de agua.

Lomardo et Peixoto (1999) descreve o Retrofit para o edificio Eletrosul, com as
mudancas indicadas uma reducéo total de consumo de eletricidade representada pela
figura 2.5 com o Retrofit da iluminagéo e ar condicionado de 25%. O “payback” (tempo
para o investimento se pagar) é de 4,3 anos.

Apesar de parecer muito alto, compensa, pois, o sistema de ar condicionado ja tinha 20
anos e as suas condicdes de operacdo eram precarias, tendo investimentos previstos
para sua renovacdo, embora o estudo ndo tenha considerado isto na avaliacdo

financeira.

(MWh)
m_

J ’,};-—'3{ ’;(
15 \X—Ix ,...-K""X

M:i:i’:i__._._.

s5EENEEEE

=1

Més
m( = Simulado Retrofit de wf= Termo acumul. +
lluminagdo Nova Centrifugal

Fig. 2.5 Simulacéo do efeito das op¢des de Retrofit do prédio da Eletrosul
sobre 0 consumo de eletricidade mensal (MWh)

Fonte: Lomardo et Peixoto, 1999
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Fig. 2.6 Edificio sede da Eletrosul
Fonte: Nunes, 2019

Fig. 2.7 Interior da Edificagéo
Fonte: Nunes, 2019

2.5.2 Retrofit industrial

O Retrofit consiste na reforma e revitalizacdo de construgdes antigas ou com
necessidades especiais de reparos como antigos baldios industriais.

Correia (2015) destaca os baldios industriais que s&o, basicamente, terrenos
abandonados industriais, seja por contaminag&do do solo ou mesmo consequéncia da
obsolescéncia de suas ferramentas, produtos ou processos que foram substituidos ao
longo do tempo e seus espacos que se tornaram, consequentemente, baldios.

E importante conhecer abordagens possiveis para uma definicdo desses baldios. De
maneira geral, baldios industriais sdo descritos como sendo antigos sitios industriais

como usinas ou terrenos associados a essas usinas, bem como seus entrepostos que
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se encontram abandonados na atualidade, ou ainda, subutilizados. (DUSMENIL e
OUELLET apud CORREIA, 2015).

Correia (2015), destaca as razdes de complexos industriais serem esvaziados ou
subutilizados. Isto ocorre por caracteristicas e vocacdes especificas das regibes,
podendo também estar associadas a algum acontecimento global. Segundo o autor na
Europa, muitos acreditam na tendéncia de declinio de indlstrias pesadas no longo
prazo. Enquanto na América do Norte ocorrem pelo liberalismo que permite uma
competicdo selvagem no desenvolvimento industrial.

Também se destacou um fator bastante peculiar quanto aos complexos industriais que
€ 0 seu alto custo de descontaminacéo, que pode dificultar bastante investimentos neste
tipo de empreitada.

Esses custos especificos enquadram ndo apenas elementos técnicos, mas no ambito
de 6rgaos regulamentadores e juridicos. Ha dificuldades em estabelecer quem e o
guanto pagara pelos procedimentos de recuperacao.

Com uma evolucao ininterrupta e necessidade de espacos especificos para ferramentas
distintas das anteriores, além de novos procedimentos, resultaram na necessidade de
mais espaco, ou mesmo de um espaco disposto de modo diferente. (CORREIA, 2015)

Segundo Freire (2016), a Companhia de Tecidos Nova América (Fig. 2.8), inaugurada
em 1925, sendo uma das maiores empresas cariocas a época e funcionou até o ano de

1991, quando a fabrica foi transferida para Fonte Limpa, em Duque de Caxias.

Fig. 2.8 Companhia de Tecidos Nova América
Fonte: Freire, 2016
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Fig. 2.9 Fachadas e chaminé tombadas que mantém a arquitetura da antiga fabrica

Nova América
Fonte: Freire, 2016

A abertura do Shopping Nova américa se deu e 1995, mantendo sua arquitetura em

“tijolinhos”, estilo inglés do inicio do século XX (Fig. 2.9).

O decreto mais recente de tombamento foi feito por Eduardo Paes, em 2015 e tem como

seus principais pontos, resumidamente:

a)

Fica tombado definitivamente, nos termos do art. 1° da Lei 166, de 27 de maio
de 1980, as fachadas da antiga Fabrica de Tecidos Nova América, construida
na 2 década de 1920, e do respectivo anexo, construido em 1940, ambas
situadas a Avenida Pastor Martim Luther King Junior, n® 126, Del Castilho.

Ficando incluidos no tombamento:

f)

9)

h)

As fachadas listadas de (A), (B) e (C)

A volumetria das coberturas entre as fachadas tombadas e a faixa (D)

A chaminé.

Fica criada a area de entorno de bem tombado, que corresponde a toda area
dentro dos limites do terreno da antiga Fabrica de Tecidos Nova América mais a
estacdo metroviaria de Del Castilho, frontal a fachada principal do bem tombado;
Novas construgfes que porventura vierem a ser edificadas na area denominada
Faixa (D);

Quaisquer intervengdes fisicas a serem realizadas no bem tombado ou dentro
dos limites da area de entorno de bem tombado deverdo ser previamente
aprovadas pelo Conselho Municipal de Prote¢do do Patriménio Cultural do Rio
de Janeiro;

Em caso de construgcdo de acréscimos, benfeitorias, anexos ou quaisquer
edificacdes de carater definitivo na area de entorno de bem tombado devera ser
guardado um afastamento minimo de 7,50m (sete metros e cinquenta
centimetros) das fachadas tombadas, garantindo assim a fruic&o visual destas;
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i) Ficaimpedida a colocagéo de quaisquer placas, engenhos publicitarios ou outros
elementos que possam obstruir, de forma parcial ou total, a fachada tombada;
j) Para quaisquer obras que vierem a ser realizadas no imével ou na &rea de

entorno de bem tombado em que haja movimentacao de subsolo devera haver

monitoramento arqueolégico

As limitagdes devido ao tombamento levaram a expanséo, em 2012, por meio de novas
torres com altura limitada, respeitando a limitacdo do decreto de tombamento, uma
solucdo bastante recorrente em projetos de Retrofit. Porém, mesmo desta maneira o
estabelecimento chegou a 122 mil metros quadrados de area construida e este projeto

fez o Nova América dobrar de tamanho.

2.5.3 Retrofit residencial

Com a crise econdmica, h4 uma maior necessidade de reduzir custos com energia.
Assim como em edificios comerciais, ha a busca por maior aproveitamento de
iluminacéo natural e modernizacdo dos sistemas de ar condicionado antigos por novos
de maior eficiéncia. Mesmo que as mudancas em equipamentos residenciais sejam de
menor dimensao que 0s comerciais.

Para Gogosz (2018), a criatividade na execucdo de Retrofit € capaz de adaptar um
projeto antigo e proporcionar um ambiente moderno sem a necessidade de uma nova
construcao tal qual o Retrofit de fachada (Figs. 2.10 e 2.11). Os clientes de Retrofit

procuram conforto e modernidade, mas a prioridade da maioria é a economia.

Apresentando grandes vantagens se comparado a uma construgcdo nova:

a) Economia: E possivel gastar menos da metade em comparagio com uma obra
feita desde o seu comego. E uma oportunidade para quem deseja uma
atualizacdo no imével com muito conforto ambiental e ndo tem muito dinheiro
para investir.

b) Aproveitamento de estruturas: Aproveita-se a estrutura ja existente e sao feitos
alguns ajustes na alvenaria, cria-se uma fachada nova, moderniza-se as
instalacdes elétricas e, por muitas vezes, também a hidraulica. S&o também
colocadas novas esquadrias, pisos, revestimentos, moveis e nova decoragao.
Acabamentos internos, externos, nova vida a area de lazer, criacdo das novas
areas gourmets, piscinas, jardins, entre outros”, explica a arquiteta.

c) Necessidade de acompanhamento do projeto por um profissional qualificado

como engenheiro ou arquiteto especializado por conta da grande quantidade de
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elementos e detalhes a serem pensados em conjunto. A principal necessidade
€ de um projeto solido e uma equipe confiavel.

d) Sustentabilidade: Sao feitos procedimentos para melhoria do conforto, eficiéncia
energética e consumo de agua mais econdmicos. A técnica por si so implica em
reaproveitamento e preservacdo, sendo preciso estudo de materiais, melhoria
de iluminacgéo, ventilacdo e substituicdo de sistemas visando a sustentabilidade.

e) Valorizac@o do imovel: A modernizacéo residencial € mais econémica que uma
nova obra e também é capaz de trazer uma valorizagao para o imével no ato de

sua venda. Um Retrofit “de baixo custo” pode dificultar a perda de valor e

pequenos problemas podem ser solucionados por um especialista.

Figs. 2.10 e 2.11 Antes e depois de alteracdo na fachada de fundos de edificio
Fonte: Croitor, 2008

Uma tendéncia moderna € a utilizagdo de condicionadores de ar Split inverter que
economizam energia e tem maior conforto ambiental, sendo 6timos para Retrofit
residencial. Porém, hoje eles tém custo de manutencdo mais elevado. Mas, ao longo do
tempo e com uma maior utilizagdo desta tecnologia pode haver uma maior
popularizacdo das pecas e servicos aplicados a estes equipamentos em um futuro
proximo.

Porém, uma excecao bastante peculiar entre obras de Retrofit residenciais foi o ocorrido
no edificio South Beach (Fig. 2.13), lancado no final de 2001 sendo considerado um
empreendimento pioneiro.

Ele é resultado de uma modalidade de Retrofit ainda nova no Brasil e seu objetivo

principal ndo era reduzir o consumo de energia, nem tentar adaptar as edifica¢cdes ao
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novo perfil das corporagdes comerciais. A proposta, um pouco mais audaciosa, consistia
em transformar um edificio de pequenos apartamentos em um hotel de luxo para idosos.
Segundo Barrientos (2004), O antigo edificio Guaruja (Fig. 2.12) foi erguido na década
de 30 e faz parte do estilo “art déco” (estilo extravagante de arquitetura tipico das
décadas de 20 e 30) carioca. Tem a sua fachada tombada pelo patriménio cultural da
cidade e encontrava-se, até entdo, abandonado por mais de 15 anos.

Ainda segundo a autora, a razdo de ter sido escolhido para este exercicio vem da
tradicdo de Copacabana ter até 40% de sua populacédo formada por idosos e a maior
parte desse publico ter alto poder aquisitivo. Isto levou um conglomerado empresarial a
transformar o edificio Guaruja no South Beach Copacabana Residence Club,
oferecendo uma moderna estrutura de lazer, onde ha passeios turisticos voltados a este
publico.

Portanto, melhorias em acessibilidade tornaram-se os principais pontos no projeto de
conversao, deste modo, os banheiros receberam piso antiderrapante, foram colocadas
barras de transferéncia nos boxes e as esquadrias receberam orientagdo para
dimensbes e aberturas, enfim, foram adotadas todas as premissas necessarias para
atender as exigéncias do tipo de usuério da nova edificacao.

Composto por 90 unidades habitacionais de sala, quarto e cozinha americana, com
aproximadamente 45m2 cada, ideal para uma pessoa ou um casal. Apesar de manter a
fachada preservada, o layout interno foi totalmente reconfigurado para se adaptar a sua
nova utilizacdo. Apdés dois anos de obras de Retrofit, foi feita a recuperacdo e
reconstituicdo da fachada e de toda a sua parte interna.

Os elementos artisticos da fachada foram recuperados com argamassa de cimento,
areia e cal. Metais inoxidaveis substituiram as estruturas de fixacao originais em acgo
comum, corroidas ao longo dos anos. A reconstrucdo interna do imovel utilizou o
sistema construtivo a seco, com painéis de gesso acartonado estruturado com perfis de

aco galvanizado (drywall).
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Fig. 2.13 South Beach Residence Club atual

Fonte: Ming, 2018
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2.6 Requisitos legais e normas técnicas

Quando a edificacdo ndo é tombada, ou seja, ndo classificada como de valor histérico-
cultural, ela segue apenas 0s processos relativos a legislacéo vigente, como o seguido
pelo exemplo da fig. 2.14 de CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo).

Fases do Licenciamento

N e ~ Opera/
Cumpre as Constréi / funciona e
exigéncias cumpre as
Avaha instala,
P, defi :
Agdes do alternativas (:,Z'Leﬁdaz :: cumpre fgie:;i‘f‘:
empreendedor de localizaio | ' —e —>  exigéncias r— G "’
e tecnologia SO dalP dall expirado 0 prazo
po'”'cao e e solicita LO de validade
. solicta LI L | solicita nova LO
i _ i : i J * l J
Fases do ( ¢ . — | ==
. Pré-projeto L5 Projeto Construgdo / Operagdo /
empreendimento | ‘ , | instalagdo | | | funcionamento
* A ’ T A
Andlse Andiise Andlise
ARSI 52 \
’ H ' Cxm——ry g 4 7
Atuagdo da : Parecer de : L Exigéncias + ' | » Exigéncias + L Exigéncias +
CETESB  Visbidade de ) Licenga |7 Y | Licenga de Licengade || Inspegdio
 localizagdo Prévia L nspecdo | | |nstalagio Operag3o
: (opcional) s \_ A V. \ y J

Figura 2.14 - Exemplo ciclo do projeto
Fonte: CETESB, 2019

2.6.1 Licenciamento ambiental

O licenciamento ambiental € o procedimento administrativo, obrigatério por lei, no qual
o Orgdo Ambiental competente acompanha a localizacéo, instalacdo, ampliacdo e a
operagdo de empreendimentos e atividades que utilizam recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou que possam causar de alguma
forma degradagdo ambiental. (CBIC-2015).

Segundo a CBIC-2015 este licenciamento é feito em trés etapas e com prazos distintos
pelo 6rgdo competente: LP (Licenca Previa), LI (Licenga de instalacéo) e LO (Licenca
de operacao) que sdo, respectivamente:

Licenca Prévia (LP) — A Licenca Prévia estabelece as condigfes para a viabilidade
ambiental do empreendimento ou atividade, apds exame dos impactos ambientais por
ele gerados, dos programas de reducdo e mitigacdo de impactos negativos e de
maximizacao dos impactos positivos, permitindo, assim, que o local ou trajeto escolhido
como de maior viabilidade tenha seus estudos e projetos detalhados. Uma vez

concedida a Licencga Prévia, para dar inicio a implantacdo do empreendimento, deve ser
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requerida a Licencga de Instalacdo. A licenga prévia ndo podera ter prazo superior a cinco
anos, conforme previséo do artigo 8°, | da Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) 237/97. E possivel, no entanto, que normas estaduais e municipais
estabelecam prazo diverso.

Licencade Instalagao (LI) - A Licenca de Instalacédo sera concedida para a implantagcéo
do empreendimento ou atividade, de acordo com as especificacbes que constam dos
planos, programas e projetos aprovados, nos termos das medidas de controle ambiental
adotadas e demais condicionantes da Licenca Prévia. A LI precede os procedimentos
de efetivo inicio de implantacdo da atividade ou empreendimento. Segundo a legislacao
federal (Artigo 80, Il da Resolugcdo CONAMA no 237/97) a Licenga de Instalagéo tera
prazo maximo de seis anos, sendo possivel, no entanto, que haja disposic¢ao diversa no

ambito da legislacéo estadual e municipal.

Licenca de Operacédo (LO) para a operacdo plena de suas atividades, devera ser
solicitada ao 6rgdo ambiental a Licenca de Operacédo, que sera concedida para a
operacédo da atividade ou empreendimento, apos a verificacdo do efetivo cumprimento
das exigéncias constantes nas licencas anteriores, com o estabelecimento das medidas
de controle ambiental e condicionantes determinadas para o tipo de operacéo. O prazo
da Licenca de Operagcdo serd no minimo de quatro anos e maximo de dez anos,
podendo haver disposicdo distinta nas normas estaduais e municipais a respeito (Artigo
80, lll da Resolucdo CONAMA no 237/97).

Além destes, também sdo necessarios, segundo a CBIC:

a) Autorizacdo do Orgdo Gestor da UC (Unidade de conservacido) —
Necessaria para concessao de licenciamentos de empreendimentos de
significativo impacto ambiental que possam afetar a UC especifica ou sua ZA
(Zona de Amortecimento).

b) Autorizacdo do IPHAN - Necessaria quanto a atividade ou
empreendimento puder gerar impactos sobre o patrimbnio historico, artistico,

arqueoldgico, etc.
O tombamento de um bem cultural é uma série de medidas realizadas pelo poder

publico que objetivam preservar, por meio da aplicacéo de legislacdo especifica a bens

de valor histérico, cultural, arquitetdnico e afetivo a populacdo local, impedindo sua

27



destruicdo ou descaracterizacdo. E uma acdo aplicada a bens materiais de interesse a
preservagdo de memdria coletiva (IPHAN et DIAS, 2005).

2.6.2 Atendimento a norma de desempenho NBR 15575

Conforme o texto em vigor, cada parte da ABNT NBR 15575 e, portanto, 0 conjunto
como um todo, nao se aplica a obras ja concluidas em 19/07/2013, obras em andamento
na data da entrada em vigor da Norma (19/07/2013), projetos protocolados nos 6rgaos
competentes até a data da sua entrada em vigor. Obras de reformas, Retrofit de edificios
e edificacdes provisorias.

Todas as partes da norma devem ser cumpridas, ou seja, todos os elementos devem
atender pelo menos ao Nivel Minimo de desempenho; ndo ha possibilidade de que as
vedacOes verticais atendam e a cobertura ou outro elemento ndo venham a atender.
Também ndo héa possibilidade de que a VUP (Vida Util de projeto) da superestrutura
seja atendida, enquanto a VUP das vedac¢fes ou de outros elementos ndo atendam.

O que pode existir é a diferenca de niveis de desempenho, dentre os diferentes
elementos da obra, por exemplo: entrepiso com isolacdo aos ruidos de impacto Nivel
Minimo e fachadas com isolacdo ao som aéreo Nivel Intermediario ou Superior. E assim
por diante. A data de protocolo do projeto na prefeitura € o que vale para todos os
efeitos, independentemente de quando ficardo prontos os projetos de hidraulica,
elétrica, etc. (CBIC,2015).

A norma de desempenho é estabelecida com o objetivo de atender as exigéncias dos
usuarios que compdem as edificacdes habitacionais. A norma é fundada com base nas
exigéncias dos usuarios para edificios habitacionais e seus sistemas, em relacdo ao seu
comportamento em uso hoje e ndo de seus sistemas ja construidos. (Almeida, 2017).
Ainda segundo Almeida (2017), seus critérios baseiam-se em requisitos para trés temas
distintos: Seguranca, habitabilidade e sustentabilidade

a) Seguranca: tratam dos requisitos que tem a fun¢éo de manter a integridade fisica
da edificacdo e do usuario. Sao expressas pelos fatores: seguranca, estrutural;
seguranca contrafogo; seguranca no uso e na operagao.

b) Habitabilidade: sdo os requisitos relacionados ao bem-estar dos usuarios,
evidenciadas pelos fatores: estanqueidade; desempenho térmico; desempenho
acustico; desempenho luminoso; saude, higiene e qualidade do ar;
funcionalidade e acessibilidade e conforto tatil e antropodinamico.

c) Sustentabilidade: prezam pela manutencdo do ambiente construido e os seus

entornos. S&o destacadas pelos fatores: durabilidade e impacto ambiental.
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O modo de estabelecimento do desempenho é comum e internacionalmente elaborado
por meio do estabelecimento de requisitos qualitativos, critérios quantitativos e métodos
de avaliacdo, os quais permitem a mensuracdo de seu cumprimento. Com isso, as
normas assim elaboradas visam incentivar e balizar o desenvolvimento tecnoldgico, e
ao mesmo tempo, orientar a avaliacao da eficiéncia técnica e econémica das inovagdes

tecnologicas.

A norma de desempenho ABNT NBR 15575:2013 é dividida em seis partes, cada uma
estabelecendo requisitos para um sistema diferente, sendo cada uma delas:

a) ABNT NBR 15575-1 — Parte 1: Requisitos Gerais;

b) ABNT NBR 15575-2 — Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

¢) ABNT NBR 15575-3 — Parte 3: Requisitos para 0s sistemas de pisos;

d) ABNT NBR 15575-4 — Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais
internas e externas;

e) ABNT NBR 15575-5 — Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;

f) ABNT NBR 15575-6 — Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

A norma busca eliminar a subjetividade que existe em outras normas para 0s quesitos
de avaliacdo do resultado. Além da definicdo dos resultados esperados, também é
explicado como deve ser feita a avaliagdo do desempenho, fornecendo uma maior
seguranca para todos os elos da cadeia produtiva.

Na tabela 2.1 séo representados os requisitos contidos na primeira parte da norma:

MNBR 15575-1

Requisito Requisitos Gerais
Seguranca Estrutural Sim
Seguranca contra Incéndio Sim
Seguranca uso e Operacdo Sim
Estanqueidade Sim
Desempenho Térmico Sim
Desempenho Acustico Sim
Desempenho Luminico Sim
Durabilidade e VUP Sim
Sdude, Higiene e Qualidade Ar Sim
Funcionalidade e Acessibilidade Sim
Conforto Tatil e Antropodindmico Sim
Adequacdo Ambiental Sim

Tabela 2.1 — Estrutura de Requisitos da Parte 1
Fonte: Norma ABNT NBR 15575:2013, apud Almeida (2017)
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Parte 2 — Requisitos para os Sistemas Estruturais

Na segunda parte da norma, sédo determinados os requisitos e critérios de desempenho
gue se aplicam ao sistema estrutural da edificacdo habitacional. Sao definidos critérios
e verificacdes relacionados aos estados limites ultimos e de servico, de maneira que
nao ocorra 0 comprometimento da estrutura e nem de seus sistemas estruturais, como
por exemplo o mau funcionamento de janelas e portas.

Na segunda tabela (2.2), é apresentada a estruturacdo dos requisitos contidos na

segunda parte da norma:

I NBR 15575-2 I
Requisito Requisitos para sistemas estruturais
Segurancga Estrutural Sim
Seguranga contra Incéndio Estabelecidos na NBR 15575-1
Sequranga uso e Operagdo N3ao se aplica nesta parte
Estanqueidade Ndo se aplica nesta parte
Desempenho Térmico Estabelecidos na NBR 15575-1
Desempenho Acustico Estabelecidos na NBR 15575-1
Desempenho Luminico Estabelecidos na NBR 15575-1
Durabilidade e VUP Sim
Sdude, Higiene e Qualidade Ar N3o se aplica nesta parte
Funcionalidade e Acessibilidade N3o se aplica nesta parte
Conforto Tatil e AntropodinGgmico N3o se aplica nesta parte
Adequacdo Ambiental N3o se aplica nesta parte

Tabela 2.2 - Estrutura de Requisitos da Parte 2
Fonte: Norma ABNT NBR 15575:2013, apud Almeida (2017)
Na terceira parte o foco € o desempenho do sistema de pisos, considerando 0s
elementos e componentes, para as areas de uso comum e para areas de uso
privativo, em areas externas e internas na edificacéo.
Na tabela 2.3 é apresentada a estruturacdo dos requisitos contidos na terceira parte

da norma.
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NBR 15575-3
Requisito Requisitos para sistemas de piso
Seguranga Estrutural Sim
Seguranga contra Incéndio Sim
Seguranga uso e Operag¢@o Sim
Estanqueidade Sim
Desempenho Térmico Estabelecidos na NBR 15575-1
Desempenho Acustico Sim
Desempenho Luminico Estabelecidos na NBR 15575-1
Durabilidade e VUP Sim
Sdude, Higiene e Qualidade Ar Estabelecidos na NBR 15575-1
Funcionalidade e Acessibilidade Sim
Conforto Tatil e Antropodinamico Sim
Adequacdo Ambiental Estabelecidos na NBR 15575-1

Tabela 2.3 - Estrutura de Requisitos da Parte 3
Fonte: Norma ABNT NBR 15575:2013, apud Almeida (2017)

Nesta parte séo estabelecidos os requisitos de desempenho para sistemas de vedacéo
interna e externa em edificacdes habitacionais. Caso o sistema de vedacdo apresente
também uma funcao estrutural, devem também ser atendidos os critérios da parte dois
da norma, voltada para sistemas estruturais.

Estdo apresentados, na tabela 2.4, a estruturacdo dos requisitos contidos na quarta

parte da norma:

NBR 15575-4
Requisito Requisitos para sistemas de vedagao vertical
Seguranga Estrutural Sim
Segurancga contra Incéndio Sim
Seguranga uso e Operagdo Sim
Estanqueidade Sim
Desempenho Térmico Sim
Desempenho Acustico Sim
Desempenho Luminico Estabelecidos na NBR 15575-1
Durabilidade e VUP Sim
Sdude, Higiene e Qualidade Ar Estabelecidos na NBR 15575-1
Funcionalidade e Acessibilidade Estabelecidos na NBR 15575-1
Conforto Tatil e Antropodindmico Estabelecidos na NBR 15575-1
Adequagdo Ambiental Estabelecidos na NBR 15575-1

Tabela 2.4 - Estrutura de Requisitos da Parte 4
Fonte: Norma ABNT NBR 15575:2013, apud Almeida (2017)

Na quinta parte, séo definidos os requisitos minimos de desempenho para o sistema de
cobertura das edificacdes, que devem se integrar com os demais sistemas e também
proteger o ambiente interior contra as condi¢Bes atmosféricas adversas.

Na tabela 2.5, estédo os requisitos contidos nessa parte da norma:
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NBR 15575-5
Requisito Requisitos para sistemas de cobertura
Seguranga Estrutural Sim
Seguranga contra Incéndio Sim
Seguranga uso e Operagdo Sim
Estanqueidade Sim
Desempenho Térmico Sim
Desempenho Acustico Sim
Desempenho Luminico N3o se aplica nesta parte
Durabilidade e VUP Sim
Saude, Higiene e Qualidade Ar Estabelecidos na NBR 15575-1
Funcionalidade e Acessibilidade Sim
Conforto Tatil e Antropodindmico Estabelecidos na NBR 15575-1
Adequagdo Ambiental Estabelecidos na NBR 15575-1

Tabela 2.5 - Estrutura de Requisitos da Parte 5
Fonte: Norma ABNT NBR 15575:2013, apud Almeida (2017)

Na ultima parte sao definidos os requisitos minimos de desempenho para as instalacdes
hidrossanitarias nas edificacdes residenciais.

Os subsistemas abordados na NBR 15575-6 séo:

a) Sistema predial de agua fria e agua quente;

b) Sistema predial de esgotamento sanitario e ventilacao;

c¢) Sistema predial de aguas pluviais.

Na tabela 2.6, estdo os requisitos contidos nessa parte da norma:

NBR 15575-6
Requisito Requisitos para sistemas hidrossanitarios

Seguranca Estrutural Sim
Seguranca contra Incéndio Sim
Seguranca uso e Operag@o Sim
Estanqueidade Sim

Desempenho Térmico Estabelecidos na NBR 15575-1

Desempenho Acustico Estabelecidos na NBR 15575-1

Desempenho Luminico N3o se aplica nesta parte

Durabilidade e VUP Sim
Saude, Higiene e Qualidade Ar Sim
Funcionalidade e Acessibilidade Sim
Conforto Tatil e Antropodindmico Sim
Adequacdo Ambiental Sim

Tabela 2.6 Estrutura de Requisitos da Parte 6
Fonte: Norma ABNT NBR 15575:2013, apud Almeida (2017)

2.7 Fatores de sucesso em Retrofit

E essencial documentar todas as modificagbes ocorridas, descrever a interligacéo dos

sistemas antigos aos novos, como segurangca e incéndio, por exemplo. Mostrar
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modificacdes e acréscimos, fornecendo dados complementares que auxiliem na melhor
solucdo possivel de ser executada.

Como o numero de imprevistos em um Retrofit tende a ser maior, comparando com uma
obra convencional, a mdo de obra deve ser mais qualificada e necessita de maior
supervisao, ja que a estrutura existente, costumeiramente, ndo permite a instalagéo de
um canteiro de obra espagoso, 0 que gera reducdo na produtividade e na quantidade
de homens trabalhando.

E fundamental ter um levantamento fiel das condi¢es do imoével além de um conjunto
completo de projetos. Muitas vezes, 0s sistemas prediais sdo os fatores cruciais para
um Retrofit ser implantado. A modernizacdo dessas instalacfes, que comeca pela
substituicdo de todo cabeamento e vai até a instalacdo de novas caixas para suportar a
maior quantidade de cabos utilizada atualmente, por exemplo, é fundamental para a
edificacdo tornar-se moderna e atender as demandas de uso. A instalacdo de
equipamentos de ar condicionado mais eficientes é fundamental para o prédio ser mais
sustentavel, reduzindo em até 40% o gasto com energia, além de liberar area util.
(GROSSO, 2009)

Devido a importancia de se conhecer o estagio de degradacédo da constru¢do na qual
se deseja implementar o Retrofit € muito importante para que a requalificacéo seja capaz
de suportar os acréscimos de carga gerados por futuras mudancas no layout. Dentre as
diversas etapas, o0 estudo de viabilidade e o diagndstico tém destaque. (BARRIENTOS,
2004).

Ainda segundo Barrientos (2004), um processo de Retrofit adequado envolve um estudo
complexo de todos os elementos constituintes do sistema, exigindo rigor e mindcia na
sua execucao, utilizando técnicas e procedimentos muito diferentes dos convencionais.
Portanto, é indicado um conjunto de boas praticas para 0 sucesso no processo de
Retrofit:

Escolha de equipe interdisciplinar que premie ndo sé a arquitetos e engenheiros, mas
outros especialistas, como: artistas plasticos, urbanistas e profissionais de patrimonio;
sendo esta a primeira agdo no preparo da futura intervencao, aliada ao conhecimento
do estagio de degradacéo das benfeitorias e a sua possivel reabilitagéo:

a) Implantar um sistema de dados confiavel, em que se possa registrar as
caracteristicas do edificio e a confiabilidade da fonte, isto é: quem forneceu as
caracteristicas locais, se existem intervencfes anteriores e qual o seu o
conteudo;

b) Montagem do cadastro de dados, com as ferramentas de apoio ao processo de

reabilitacdo, sejam elas computacionais, ou apenas metodoldgicas,
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estabelecendo um cadastro dos procedimentos utilizados nos processos de
reabilitacéo;

¢) Propor a sua futura continuidade, com informagéo da capacitagéo técnica dos
profissionais envolvidos e a possivel vida Gtil da reabilitacdo, e dos elementos
gue se mantiveram inalterados. Assim, o objetivo da metodologia proposta ndo
€ definir uma receita a ser seguida, e sim, propor uma sistematizacdo e
organizacdo dos trabalhos que envolvem as etapas de conhecimento,
investigacdo e diagndstico da edificacdo na busca do monitoramento da
determinacdo da taxa de deterioracdo ao longo do tempo e de sua comparacao

com modelos experimentais analiticos.

O tombamento é a primeira acdo para preservar bens de valor histérico e cultural para,
efetivamente, por meio da lei impedir a sua destruicdo. Sua preservacao fica visivel
guando o bem cultural se encontra em bom estado de conservacdo, tendo plena
utilizacao (DIAS, 2005).
A manutencédo da estética original das edificacdes, em grande parte dos casos, se da
por serem os imoveis tombados ou preservados pelo patriménio publico. E importante
verificar se a estética a preservar ou as inovacgdes em termos de fachada a serem
incorporadas estédo de acordo com o contexto arquiteténico da vizinhanca.

No caso de Retrofit em bens tombados ou preservados pelo patrimdnio historico devem

ser consideradas certas limitacdes que representam alguns dos fatores de sucesso mais
comuns e necessarios nesse tipo de empreendimento:

a) Fachadas: as dimens®@es e disposicdes das aberturas séo fatores limitantes uma
vez que ndo podem ser alterados;

b) Pinturas: buscar uma colora¢do adequada ao entorno, enfim a utilizar de materiais
locais tradicionais, com aspecto e cor proximos ao utilizado na época da construcao,
com respeito as formas;

¢) Viabilidade: os entornos devem sofrer um estudo de massa que comprove que a
fungéo social do novo empreendimento vai ser requisitada;

d) Estruturas: A nova fungdo social deve ser compativel com a estrutura antiga, para
o projeto de Retrofit que deve reaproveita-la em sua maior parte.

Para edificagbes tombadas, como destacado anteriormente, o valor histérico-cultural

deve ser levado em consideracdo. Para sua integragdo social normalmente séo feitas
exibicbes sobre a histéria da edificagéo ou exibi¢bes artisticas, com possiveis mudancas
de funcdo social para o resgate da importancia regional da edificagdo. Destaca-se

também a importancia de incentivos publicos como os do projeto corredor cultural.
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A propria mudanca, o projeto e a obra de Retrofit € um atrativo para os visitantes. Como
todo projeto do tipo, o conforto ambiental e eficiéncia de suas instalagbes e manutengéo

do seu padrédo arquitetonico exterior sdo “vendidas” como diferencial.
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3. Técnicas construtivas em obras de Retrofit

3.1 Aspectos Técnicos e praticos das técnicas construtivas utilizadas
em obras de Retrofit

Segundo Induta (2017), a viabilidade do Retrofit depende de cada caso. E necessario
primeiramente definir qual seria o uso da edificacdo apds o processo de Retrofit, que
pode ser: residencial, comercial ou industrial ou patriménio tombado, pois, em cada caso
existem certas restricdes que levardo a uma analise para definir sua viabilidade.

Também, por se tratarem de edificagcbes antigas, para o Retrofit € necesséaria a
determinagéo do estado atual da edificagdo, com a determinagédo de patologias que tém

entre suas principais causas, segundo Qualharini (2015):

Defeitos quanto ao projeto;
Incompatibilidades dos materiais;
Deficiéncia no controle de execucdo;
CondicBes de uso que néo foram previstas;

Modificacdo do destino dos locais;

2 e A

Falta inadequada de manutencao da construgao.

Sera necessario que:
a) O processo decisorio respeite a legislacdo em vigor;
b) Haja uma avaliacdo segura do grau de deterioracdo e da extensdo da
intervencdo Necessaria;
¢) Possa haver uma decisdo técnica, de qual o processo serd o adotado na

reabilitacao.

Vale (2006), conceituou e apresentou alguns termos relacionados ao Retrofit para maior
familiaridade ao publico e a sua utilizacdo inequivoca:

Diagnostico: Descricdo do problema patolégico incluindo sintomas, causas,
mecanismo e caracteriza¢do da gravidade do problema;

Conservacgao: De carater sistémico, corresponde a um conjunto de agfes destinadas
ao prolongamento do desempenho da edificagdo, auxiliando, assim, o processo de
controle da construcgéo;

Manutencéo: Conjunto de agdes com o objetivo de reduzir a velocidade de deterioragéo
dos materiais e de partes das edificacdes. Esta pode ser subdividida em:

Manutencéo preventiva (ideal) e na manutencéo correta,
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Profilaxia: Forma de organizagdo, através da listagem de todos os materiais e
procedimentos necessarios, visando a correcdo de anomalias existentes;

Reforma: Intervengdo que consiste na restituicdo do imdvel a sua condic¢ao original;
Reparos: Intervencdes pontuais em patologias localizadas;

Reconstrucdo: Renovacao total ou parcial das edificagfes desativadas ou destinadas
a reabilitagao.

Recuperacdo: Compreende a correcdo das patologias de modo a reconduzir a
edificacao a seu estado de equilibrio;

Reabilitacdo: A¢Bes com o objetivo de recuperar e beneficiar edificacbes, por meio de
mecanismos de atualiza¢éo tecnoldgica;

Restauracdo: Corresponde a um conjunto de ac¢lBes desenvolvidas de modo a
recuperar a imagem, a concepc¢ao original ou 0 momento aureo da histéria da edificacédo
em questdo. A expressao tem sua utilizacdo no que se refere a intervencdes em obras
de arte.

Terapia: Procedimento que visa as especificacfes para recuperacao e eliminacdo dos

problemas patoldgicos das edificacfes.

3.2 Abordagem das etapas da obra

Apoés os estudos de viabilidade, cuja aprovacdo € fundamental para dar inicio ao
empreendimento, séo feitos estudos para determinar o estado do imovel e,
consequentemente, qual sera seu grau de intervencdo. Segundo Barrientos e Qualharini
(2004), para um Retrofit sdo feitas as seguintes etapas:

a) Pré — diagndstico

b) Diagndstico

- Vistoria

- Pesquisa documental

- Questionario

- Entrevistas

- Medicg0es fisicas

- Investigagdes complementares

c) Parecer final do diagnostico

- Montagem do diagnostico

- Fluxograma de um Diagndstico

- Programacéo das Intervengoes
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3.2.1 Pré diagnéstico

{ PRE-DIAGNOSTICO 1

=3 =2

[ RETROFIT INUIMEL]

Viabilidade

DIAGNOSTICO

Fig. 3.1 — Fluxograma de um pré-diagndstico

Fonte: Barrientos e Qualharini, 2004

O pré-diagnéstico (fig. 3.1) deve ser realizado por meio de uma investigacdo dos
documentos e plantas que existirem e por uma avaliagdo “in situ” que permitira
estabelecer o estado das obras e estruturas existentes. Este pré-diagnostico
possibilitara ao profissional escolher entre as diversas possibilidades, aquela que

melhor se adequar a situacao.

Ainda segundo Barrientos e Qualharini (2004), o processo decisério apds o pré-
diagnéstico pode envolver:

a) Derrubar e reconstruir: indicado quando elementos estruturais apresentam um grau
de degradacéo tdo acentuado que represente perigo ou falta de estabilidade ao edificio.
Esta solugéo s6 deve ser adotada quando o Retrofit for invidvel tanto técnica quanto
economicamente.

b) Recuperar e realizar obras de carater menor: indicado quando ainda ha possibilidade
de recuperar a edificacdo ou adapté-la a nova utilizacao.

c) Acrescentar elementos de conforto: indicado em casos que o estado de degradagéo
do edificio ndo é um fator relevante e o objetivo principal é apenas melhorar as
condicbes de utilizacdo do mesmo. Este caso configura um Retrofit superficial que

geralmente engloba obras de orgamento reduzido.
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3.2.2. Diagnostico

a) Diagnostico de Vistoria
Segundo Barrientos e Qualharini (2004), é importante observar o estado superficial do
edificio, tanto de seus materiais quanto de seus equipamentos. Verificar algumas
dimensdes importantes e, possivelmente, elaborar um croqui com as principais
informacgoes.
Assim, todos os elementos do edificio podem ser observados, mas em geral procura-se
observar a existéncia de fissuras, marcas de possiveis infiltracdes, desniveis e
deformacdes de pisos, paredes e esquadrias. Destaca-se, principalmente, o estado das
instalagcBes, sendo que estas observacdes podem ser classificadas em:

a) Observacdo assistematica e sistematica.

i) Observagdo assistemdtica: também chamada de ocasional ou néo
estruturada €é aquela realizada instantaneamente sem que haja
predisposigéo para o fato.

i) Observacéo sistematica: fruto de um planejamento, necessita de operacdes
especificas, instrumentos e documentos particulares, também é chamada de
planejada, estruturada ou controlada.

b) A observacdo sistematica pode ser subdividida em direta e indireta. Na

observacdo sistematica direta aplicam-se diretamente os sentidos sobre o
fenbmeno que se quer observar, na observacao sistematica indireta utilizam-se

instrumentos para registrar ou medir a informacao que se deseja obter.

Neste aspecto recomenda-se 0 uso de algumas ferramentas de auxilio:

i) Mangueira de nivel: tubo de borracha utilizado, por dois individuos e que
permite a verificacdo de desniveis entre pisos;

i) Metro ou trena: importante para verificacdo de dimensoes;

iii) Paquimetro: auxilia na determinagdo de medidas mais precisas, como o
didmetro da fiag&o utilizada ou a espessura de algumas fissuras e trincas.

iv) Nivel e prumos: auxiliam a verificacdo dos alinhamentos e desaprumos

V) Miras topogréaficas ou a laser: necessarias quando o trabalho a ser executado
exigir uma alta precisdo das posi¢oes e dimensdes.

Vi) Maquina fotogréfica / filmadora: em especial, com grande angular e flash.
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As fotos permitem lembrar, posteriormente, alguns detalhes como a posicao de janelas,
portas e pecas sanitérias. O uso de fotografias digitais representa um grande avanco, ja
gue permitem observacoes diretas e na mesma hora da execucgéo das fotos.

b) diagnéstico de Pesquisa documental

E a segunda etapa no processo de avaliacdo da edificacdo consiste em procurar
levantar o maior nimero de informacgfes técnicas possiveis como, por exemplo, a
identificacdo do imovel, suas condi¢des legais, administrativas, normas de habitacéo
gue o programa da edificacdo teve que atender, o tipo de sistema estrutural, de
fundacbes, de esgotamento sanitario. Todas as alternativas técnicas adotadas na
construcao da edificacéo, além dos projetos arquiteténicos, estruturais e de instalacées.
Quando nao forem localizados os projetos, as datas podem trazer informagdes sobre
tendéncias da época e, também buscar informacdes com o construtor pode ser de
grande valia. (BARRIENTOS E QUALHARINI, 2004)

c) diagnostico de Questionario

Terceira etapa no processo de avaliacdo consiste em um conjunto de questbes
sistematicas e sequenciais que constituem o tema da pesquisa, cujo conteddo deve ser
direto e simples, com o objetivo de serem respondidas por um interlocutor, por escrito
ou verbalmente. O questionario busca obter dos inquiridos, informacdes sobre as
edificagcdes ndo contidas na documentacdo, além de observacbes pessoais dos

usuarios quanto a utilizacao.

Em um questionario, as perguntas podem ser classificadas segundo sua estrutura, como
proposto por Barrientos e Qualharini (2004), em dois tipos:

a) Perguntas abertas: Modalidade em que ndo se prevé respostas e se deixa ao
inquirido a liberdade de expressar com suas proprias palavras, pressupde-se
que, desta forma, o pesquisador ndo interfira, nem limite as respostas do
inquirido.

b) Perguntas fechadas: Modalidade que apresenta categorias ou alternativas de
respostas fixas, neste caso, o inquirido vai assinalar aguela alternativa que mais
se ajusta as suas caracteristicas, a sua maneira de pensar, ideias ou
sentimentos. Torna mais agil e mais facil de interpretar o questionario, mas limita

as respostas a um universo que pode nao corresponder ao do usuario.

Para que se elabore as perguntas fechadas em um questionario, o inquirido deve

conhecer bem a tematica que o questionario aborda, e o pesquisador deve ter
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conhecimento suficiente do grupo a ser entrevistado, de modo que possa "antecipar” os

desvios as perguntas propostas.

d) diagndstico de Entrevistas

Em geral as entrevistas devem ser aplicadas a qualquer individuo que possa fornecer
alguma informacdo importante, seja ele o proprietario, o construtor, 0 morador, um
vizinho ou até mesmo o administrador. Assim, os questionarios, dependendo do publico
alvo, devem ter a estrutura e contetdo das perguntas adaptados a situacdo em questao,

sendo que as entrevistas podem se classificar, de acordo com seu tipo, em:

i) Entrevista Nao-Diretiva: A conversacao é feita através de um tema geral sem
estruturacdo das perguntas por parte do entrevistador. Indicado em casos
em que as informacgdes principais ja sdo conhecidas e pretende-se apenas
verificar se existe alguma informacdo a complementar;

i) Entrevista Focalizada: O investigador, dentro de hip6teses e de certos temas,
deixa 0 entrevistado descrever liviemente sua experiéncia sobre
determinado assunto;

iii) Entrevista semiestruturada: Esta € aplicada a partir de um pequeno nimero
de perguntas abertas. Em outras palavras, um questionario aplicado pelo

pesquisador pode se configurar em uma entrevista semiestruturada.

e) diagndstico para medicdes fisicas

Os levantamentos fisicos sdo bastante Uteis quando ndo se dispde de projeto, ou
guando o projeto nao reflete a realidade. Assim, as medi¢bes das dimensfes dos
ambientes, pés direitos, nimero e posicionamento de luminarias, saidas de ar,
localizagdo de quadros de for¢ca. O levantamento de qualquer informacdo sobre a

edificacdo que seja necessaria, e ndo se disponha na documentacao.

f) diagnostico de Investigacdes complementares

As vistorias sao, por muitas vezes, insuficientes para elaborar um diagndstico coerente.
Por causa da existéncia de muitos detalhes de dentro de uma edificagdo que, somente

por investigacBes especificas por meio de ensaios complementares sdo capazes de

identificar.

Neste caso encontram-se, principalmente, as informagfes quanto a estrutura da
edificagcdo que, por muitas vezes, ficam ocultas nas alvenarias como, por exemplo,

alguns pilares e armaduras do concreto.
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A qualidade dos materiais, a umidade, o estado de conservacao e a resisténcia sao
pontos fundamentais que as investigagbes complementares devem abordar. Em grande
parte dos casos, por questdes financeiras, fica a critério da avaliacdo do profissional

escolher aqueles ensaios estritamente necessarios.

3.2.3 Parecer final do diagnostico

a) Parecer final do diagndstico - montagem do diagndéstico

Quando realizadas as vistorias e ensaios necessarios anteriormente citados, deve-se,
entdo, elaborar um diagndstico que servira de vase para a elaboracéo do projeto.

Uma boa forma de representar o resultado final de uma avaliacao € através da atribuicdo
a cada elemento constituinte da edificacdo de um grau de acordo com seu estagio de
degradacdo. Assim, pode-se visualizar melhor as intervencdes e seus graus de

urgéncia, agrupando e definindo prioridades por meio do quadro 3.

Cidigo ESTADO URGENCIA ACAO
A Bom estado Conservacio Manutencio
B Ligeira degradacio Vigilancia Ligeira reparacio
C Meédia degradacio Intervencio Meédia reparagio
D Fim da vida atil |Intervencio imediata Substituigio

Quadro 3 — classificacdo dos elementos construtivos

Fonte: Barrientos e Qualharini, 2004

b) Parecer final do diagnostico - Fluxograma de um diagnéstico
Para serem identificados os pontos-chave de um processo de reabilitagéo e ser proposta
uma metodologia para o estado em que o Retrofit se encontra sao representadas todas

as etapas da metodologia proposta por meio do fluxograma das figs. 3.2 e 3.3.

Neste fluxograma representa-se todas as etapas partindo do diagnostico devem ser

estruturados os elementos de:

i) Vistoria;

i) Pesquisa documental;
iii) Questionario;

iv) Entrevistas;

V) Medicoes.
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Se forem compativeis, os dados podem ser compilados as informacgdes, se nao, devem

ser feitas investigacdes complementares como:

i) Avaliagoes;
1)) Amostras internas;
iii) Ensaios;

iv) Medicéo de flechas;

V) Radiografias
Em seguida elabora-se um projeto preliminar onde consta o orcamento e planejamento
das atividades e a programacéo de intervencdes, dividida em projetos especificos, como
iluminacdo, climatizacdo e instalacdes. Procede-se entdo as contratacdes para dar
inicio ao trabalho.

[- DIAGNOSTICO J

¥ L 4 Y Y
[- VISTORIA ] [-PESQUISADOCUHENTAL] [ QUESTIONARIO ] [ ENTREVISTA ] [ MEDICGES FiSICAS }

h A |

Analise dos projetos + I/‘insnmc;m COMPLEMENTARE

// -deteccho paries metilicas
Y DADOS —HfEo -avaliacdo grau de umidade
0K -axplorago intarna por perfuragio ou amostras
-ansako superficial da resisténcia dos materials
-medicho de flechas e deformacies

Sim
\-radkwraﬂa rain X

COPILACAOQ DAS INFORMAGOES L

[‘“"""’“‘““”*"""’7[_”“’*’""‘“““"""_'

v L J
( ELABORAGAO PROJETO PRELIMINAR ]

! !
O;rnentn ] l Plangjamento R

APROVAGAQ

Sim

Fig. 3.2 — Parte (a) do ciclo de um Fluxograma de um diagnéstico com aprovagao ou
nédo do projeto preliminar

Fonte: adaptado de Barrientos e Qualharini, 2004
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[ ELABORAGAO PROJETO PRELIMINAR ]

0 nto l i Plan;'amento l

Nao

APROVACAO
Sim
[ PROGRAMAGCAO INTERVENGCOES ]
A 4 Y A 4
@O JETOS ESPECIFICOA [ Contratagoes empreiteiras ] [ Contato com ocupantes ]
Buminacdo
climatizacao
Instalacao mecanica
Sistema de incéndio
- Sisterna de seguranca
k Sistema de dados /
A 4
[ INICIO DOS TRABALHOS ]

Fig. 3.3 - Parte (b) do ciclo de um fluxograma, posterior a aprovacao do projeto
preliminar

Fonte: adaptado de Barrientos e Qualharini, 2004

3.2.5 Programacao das Intervencdes

Ainda segundo Barrientos e Qualharini (2004), a execugdo de um futuro planejamento
de obras dependera do diagnéstico executado. Portanto, é importante comunicar aos
ocupantes da edificagdo as obras que serdo realizadas e verificar suas reacdes. Sempre
existem pessoas mais dispostas a colaborar e outras menos e, é com estas que a
atencdo deve ser especial, pois podem criar problemas e obstaculos no decorrer dos
trabalhos.

Algumas decisdes dentro do Retrofit envolvem bastante complexidade como, por
exemplo, se algumas esquadrias da fachada apresentam um grau de degradacgdo

acentuado, ndo basta apenas ordenar a substituicio das mesmas. E preciso orcar 0s
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custos para a substituicdo de todas, também a possibilidade de reparacdo das
danificadas, se a recuperacgédo destas é eficiente. Outros problemas plausiveis séo:

i) Se 0 modelo ndo é muito antigo e dificil de ser encontrado ou reproduzido;
i) Se a utilizacéo de outros tipos de esquadria pode descaracterizar a fachada;
iii) Se a substituicdo somente das danificadas podera causar descontentamento

dos demais usuarios.

Enfim, sdo situacdes distintas que devem ser avaliadas, tanto pelo profissional quanto
pelo proprietario, para que a programacao de intervencdes seja correta e o resultado

seja satisfatorio.

3.3. Dificuldades com materiais e equipamentos

A busca por edificacbes que satisfacam as novas exigéncias do mercado em um
ambiente de inovacdes tecnoldgicas cada vez mais velozes, faz com que os recursos
construtivos nos procedimentos do Retrofit sejam cada vez mais estudados e analisados
pelos profissionais envolvidos em tais processos.

Para a viabilizacdo destes aspectos, é de fundamental importancia a flexibilidade da
edificacdo, ou seja, do partido arquitetbnico. Com isso, pode-se perceber que algumas
solucBes construtivas tém sido empregadas ndo sé para as novas construcoes, mas
também e principalmente, nos processos de reabilitacdes das edificacbes existentes.
Segundo Vale (2006), sdo mais utilizados os processos construtivos de:

Retrofit de Fachada, Fachadas ventiladas, Shaft, Drywall, Pisos elevados, cabeamento

estruturado e forros.

3.3.1 Retrofit de Fachadas

A necessidade de se fazer o Retrofit de fachada parte da conversa e reclamacgdes dos
usuarios para entendimento do cenario de conforto acustico e ambiental do prédio. Se
ndo ha boas condicbes de garantir-se o bem-estar dos usuéarios e/ou a eficiéncia
energética, deve-se fazer o Retrofit.

Valorizar o imével e prolongar sua vida util promovendo melhora no desempenho da
envoltéria € a principal funcé@o do Retrofit da fachada de edificagdes. A motivacdo para
um retrofit quase sempre é econémica. (MEDEIROS, 2016)

Um tipo de Retrofit de fachada que costuma atender bem as exigéncias de melhoria de

condi¢des ambientais e eficiéncia energética sdo as fachadas ventiladas.

45



3.3.2 Fachadas ventiladas

Pouco difundido no Brasil, o sistema de fachadas ventiladas conta com uma gama de
opcbes de revestimentos em diversos materiais, cores, texturas e formatos.
Diferentemente do sistema com ventilagdo natural entre duas peles de vidro, essa nova
técnica consiste na aplicacdo de um revestimento, que pode ser ceramica extrudada,
pedra, fibrocimento, fendlicos, metalicos e porcelanicos, e de um isolante térmico nas
paredes externas do edificio. (GELINSKI, 2019)

Solucgdo recorrente ha mais de 30 anos em paises do hemisfério Norte, a fachada
ventilada vem aos poucos se disseminando pelo mercado brasileiro, principalmente em
edificios comerciais de alto padrdo. Com o sombreamento das paredes de fachada e a
introducdo da camada de ar pode-se conseguir acentuada melhoria da isolagcéo térmica
das fachadas, com reducéo dos fluxos de calor entre os ambientes interno e externo e
menor consumo de energia por aparelhos de ar-condicionado. Pode também, como uma
"capa" protetora, preservar a estrutura e prolongar a vida util da edificacdo (ROCHA,
2011).

Esse sistema exige o perfeito nivelamento das paredes de vedacdo. Diferencas de
prumo superior a cinco centimetros inviabilizam o processo, ndo s6 pela
descontinuidade de nivelamento das placas que gera uma estética indesejavel, mas,
também, porque comprometem a estanqueidade e a circulacdo do ar (VALE, 2006).

O sistema caracteriza-se por um espaco intersticial entre a camada de revestimento e
a parede que € permanentemente ventilado no sentido vertical por conveccdo. A
constante circulacéo de ar reduz a possibilidade de formacédo de pontos de umidade na
estrutura, além de proporcionar menores diferencas de temperatura da edificacdo em
diferentes épocas do ano. A camara, entre a estrutura e o paramento externo, varia em
geral de 5 a 15 cm. O Sol incide na face externa e o ar dessa camada é aquecido e
sobe. Existem aberturas, tanto no topo quanto na base da fachada. Ha a transferéncia
de calor por convecgdo, desenvolvendo-se um fluxo continuo de substituicdo do ar
guente por ar frio, aspirado pelas aberturas inferiores. (BARRIENTOS, 2004).

Para Siqueira Junior (2002), apud Barrientos (2004), a grande vantagem é que esta
camara funciona como um isolante térmico, durante periodos de calor e ndo permite
gue a radiacéo direta aqueca a edificacdo (Fig. 3.4), e durante épocas de frio, que ndo
€ 0 caso brasileiro, conserva a temperatura interna evitando o resfriamento do contato

com a fachada (Fig. 3.5).
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Verao Inverno

Figs. 3.4 e 3.5 Interior ilustrado de uma fachada ventilada no verdo e inverno

Fonte: Siqueira Junior apud Barrientos (2004)

Nos sistemas de fachadas ventiladas ha uma separacao do revestimento tornando livre
a circulacdo de ar. Com essa ventilacdo natural da construcdo acontece o que é
conhecido como “efeito chaminé”: o ar entra frio pela parte inferior da extensao do prédio

e sai quente em sua parte superior.

3.3.3 Shaft

Nos processos de Retrofit das edificacdes, o shaft tem sido empregado como uma
grande solugdo, uma vez gque, ha maioria dos casos, as tubula¢cbes existentes sao de
pequeno didmetro e ndo comportam as novas necessidades seja com relacdo a parte
elétrica e/ou hidraulica.

Portanto, as novas tubula¢es requeridas, muitas vezes ndo encontram espaco fisico
para se instalar dentro da edificacdo, sem contar com “quebradeira” necessaria. Logo,
adota-se como solucédo o shaft, seja ele em fachadas ou nas laterais de edificacao,
necessitando de tratamento arquitetdnico que o suavize sua aplicacdo para que nao

seja perceptivel a adaptagéo necesséria. (VALE, 2006)

3.3.4 Drywall ou gesso acartonado

O drywall é um sistema construtivo a seco de alta tecnologia que utiliza chapas de gesso
acartonado fixadas sobre estruturas metalicas, que compde as paredes internas das
edificacdes.

Muito utilizado na construgéo civil, principalmente para areas comerciais, o drywall

consiste em chapas de gesso galvanizado que permitem instalaces elétricas e
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hidraulicas por meio do sistema de fixacao a p6lvora em tetos (chumbadores quimicos)
ou aparafusadas em estruturas de perfis de aco galvanizado. As paredes de gesso sédo
mais leves e com espessuras menores que as paredes de alvenaria.

Segundo Barrientos (2004), esta técnica surgiu por volta de 1895 nos Estados Unidos,
criado por Augustine Sackett, juntando a resisténcia a tracdo, que é proporcionada pelo
cartdo e a resisténcia a compressao, proporcionada pelo gesso. Chegou ao Brasil junto
com a abertura econdmica. O sistema é bem simples, composto por trés camadas:
cartdo-gesso-cartdo. As placas de gesso apresentam espessura bruta de 7,50 a 15,50
mm, com o revestimento em ambos os lados por multiplas camadas de papel e as
espessuras finais resultantes sédo de 10 a 18 mm.

O processo de instalacdo do drywall € mais simples, preciso e rapido se comparado com
paredes de alvenaria. Porém recomenda-se que esse servico seja feito por um
profissional habilitado, credenciado pelas empresas fabricantes de chapas para drywall,
pois as juncdes entre as chapas exigem técnica e pratica, sendo ilustrados algumas

partes de seu processo de instalagédo por Labuto (2014) nas figs. 3.6, 3.7 e 3.8.

Fig. 3.6 Colocagdo de montantes em guias de drywall
Fonte: Labuto, 2014

Figs. 3.7 Fixacdo dos montantes nas guias
Fonte: Labuto, 2014
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Fig. 3.8 Fechamento de um dos lados da parede de drywall
Fonte: Labuto, 2014

3.3.5 Pisos Elevados

Os pisos elevados séo desenvolvidos para a interligacdo dos equipamentos e dar vazao
ao ar condicionado insuflado pelo piso em centro de procedimentos de dados (CPDs).
Com o tempo sua utilizacdo ficara cada vez mais comum por possibilitar a implantacéo
de instalagBes ndo previstas no projeto original e hoje € peca imprescindivel no setor
corporativo, tanto para agilizar as mudancas de layout quanto para permitir a
flexibilidade no acesso ao cabeamento, entre outras solugBes de carater arquitetdnico
e funcional. Trata-se, portanto, de uma solu¢do muito importante no caso de retrofit de
edificacdes, uma vez que possibilita a passagem de tubulacdes atendendo a nova
proposta arquitetbnica, que ndo existiam no projeto original, de maneira facil e rapida,

permitindo também uma manutenc¢éo constante. (INDUTA, 2017)

Vale (2006), destaca a maior vantagem é que pode comportar o cabeamento das linhas
de comunicacdo, dos computadores, ar condicionado e até mesmo das tubulagdes de
hidraulicas, facilitando o acesso as instalagbes e a rapidas mudancas de layout e
manutencdo. O ideal € que a opgdo por este sistema seja na fase de concepgéo
arquitetbnica para poder compatibilizar as saidas de elevadoras escadas e altura de
janelas com o nivel acabado do piso. Mas o que se vé é um maior emprego desse
sistema em edificages concebido pelos sistemas convencionais, principalmente nos

ambientes comerciais.

3.3.6 Cabeamento Estruturado

Segundo Filho (2019), para redes que utilizam o padréo Ethernet o mais comum é o uso

de cabo par trancado sem blindagem. Ainda ha a necessidade de um dispositivo
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concentrador, como um Switch ou HUB para fazer a conexao entre os computadores. O
cabeamento ndo é um ponto que causa incObmodos para empresas que possuem redes
pequenas, pois um ou dois hubs sdo necessarios para interligar todos computadores.
Porém, para redes maiores a quantidade de cabos e o gerenciamento dessas conexdes
sdo mais complexos podendo, até mesmo, levar horas de trabalho para a simples
conexdo de novo computador a rede passando cabos e liberando uma porta de um

switch.

3.3.7 Forros e sancas de gesso

Esses elementos, além de ter a funcdo estética de esconder o telhado, vigas e dutos
elétricos, tem a funcionalidade de isolante térmico e acustico. As sancas de gesso,
segundo Moretti (2016), sancas de gesso (fig.3.9) representam uma forte tendéncia na
area de design de interiores. Pois, podem ser utilizadas para complementar o forro, mais
precisamente entre o teto e a parede. Dessa forma, é possivel valorizar o estilo da

decoracéo e o tipo de iluminacdo empregada.

Fig. 3.9 Sanca de gesso fechada

Fonte: Moretti, 2016
3.3.8 Sistema PEX

O sistema PEX é um sistema hidraulico flexivel formado por tubos de polietileno
reticulado, compativel tanto com alvenarias tradicionais, ou com inovagdes construtivas,
do tipo drywall. Estes tubos sdo produzidos através de processos fisico-quimicos,
gerados pelo cruzamento da cadeia de carbono, formando a reticula caracteristica do
tubo. O conceito do Sistema PEX é o mesmo de uma instalacdo elétrica convencional,
ou seja, na elétrica temos o fio dentro do conduite e na hidraulica temos o tubo PEX

dentro do tubo guia. O funcionamento do sistema é bem simples, uma vez, que o tubo
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reticulado é colocado dentro de um conduite ou bainha de PVC (policloreto de vinila)
corrugado (VALE, 2006).

Segundo Barrientos (2004), os tubos séo ligados a uma prumada por meio de uma
valvula esférica, dotada de um adaptador que se encaixa em um distribuidor de latdo
denominado Mainfold que funciona como ponto central da distribuicdo dos ramais. O
principal apelo do Sistema PEX é a rapidez e simplicidade das instalagfes. Além de sua
praticidade, pode-se citar alguns pontos favoraveis as utilizacdes deste sistema:

a) E mais higiénico, ndo toxico, livre de ferrugem e livre de crescimento de micro-
organismos, evitando assim a contaminacao da agua;

b) Facilmente dobravel este sistema elimina uma série de conexdes comparadas
as instalacdes tradicionais o que reduz a perda de carga do sistema;

c) A éagua corre por um sistema de tubos extremamente flexiveis e de elevada
resisténcia, ausente de conexdes intermediarias, o que permite a inspecao, troca
e manutenc¢do sem quebras de revestimentos e paredes;

d) Apresenta baixa condutibilidade térmica e menor nivel de ruido além de grande
durabilidade;

Com essas vantagens, o Sistema PEX pode ser um importante instrumento para os
processos de reabilitacdo das edificacbes. Porém o sistema esbarra em graves
problemas para a sua utilizacdo, como a falta de conhecimento do sistema, a preferéncia
por sistemas tradicionais, jA dominados pelo mercado e o custo inicial alto, inerente a

gualquer novo sistema.

3.4. Dificuldades com a mé&o de obra e competéncias requeridas

3.4.1 A “mao de obra” em reformas e Retrofit

Grande parte das obras de Retrofit executadas séo realizadas, tradicionalmente, por
profissionais sem muita qualificacdo e respaldo técnico, apesar de a “ABNT NBR
16280:2014: ‘Reforma em edificagbes — Sistema de gestdo de reformas — Requisitos”

obrigar a designagéo de um responsavel técnico a qualquer obra de reforma ou Retrofit.

A informalidade e a auséncia do profissional engenheiro civil ou arquiteto nestas obras
tém como resultados, em geral, intervengdes malsucedidas, aliando custos elevados a
problemas em curto prazo ou mesmo tragédias como a ocorrida no edificio Liberdade

na Av. Treze de maio. Sendo assim, é cada vez mais importante criar uma metodologia
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eficiente que oriente os processos de Retrofit e os profissionais responsaveis, de modo

a obter a otimizag&o dos recursos disponiveis e seguranca nessas intervencoes.

Outra dificuldade comum a todos seguimentos de construcao civil € cumprimento da
caracterizacdo do vinculo empregaticio em determinado contrato, o que obrigara

observancia de todas as leis que regem a CLT (Consolidacdo das Leis do Trabalho):

1) Jornada de trabalho de 44 horas semanais

2) Controle de ponto

3) Convencéo Coletiva do Trabalho

4) Adicional noturno

5) FGTS (Fundo de Garantia por Tempo de Servico)
6) Vale-transporte

7) Aviso prévio

8) Décimo terceiro salario

As dificuldades no cumprimento da CLT levam a terceirizacdo da méo de obra.

3.4.2 A tragédia do edificio Liberdade

Conforme abordado no item anterior, a informalidade e a auséncia do profissional de
construcao, o engenheiro ou arquiteto, pode causar intervencdes com falhas, como as

do edjificio liberdade:

A investigacao da Policia civil apontou que uma obra, realizada pela empresa Tecnologia
Organizacional, que removeu paredes do terceiro e do nono andar do prédio, teria causado
o colapso estrutural. A reforma ndo contou com o acompanhamento de um engenheiro.
Mesmo assim, o sindico do edificio, Paulo Renha, liberou a realizacdo da obra. Ele foi

acusado pela tragédia, mas morreu um ano depois. (OLIVEIRA, 2013)

Caso fosse contratado um profissional, engenheiro devidamente especializado, como
0s normalmente empregados em Retrofit, especializados em reaproveitar a estrutura
antiga, provavelmente, ele teria respeitado e estudado o projeto antigo, avaliando se a
possibilidade de adapta¢cdo com o acréscimo de 4 andares sobrecarregaria as estruturas
e, consequentemente, levaria ao colapso da estrutura. Porém, infelizmente, a auséncia
do engenheiro profissional, levou esta “reforma” ao colapso, havendo hoje apenas um

vazio onde antes estava do edificio (Figs. 3.10 e 3.11).
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A justica entendeu que outros fatores podem ter contribuido para o desabamento, entre
eles as obras do metrd, em 1970, e a constru¢éo de mais cinco pavimentos do prédio, que
passou de 16 para 20 andares. Além disso, a defesa dos entdo acusados apresentou um
laudo que mostra que as paredes do prédio nao tinham fungdes estruturais. (OLIVEIRA,
2013)

Fig. 3.10 Avenida Treze de Maio apds o desabamento do edificio
Fonte: Cavalcanti, 2016

Google

Fig. 3.11 — Av. Treze de Maio quatro anos ap6s o desabamento do edificio
Fonte: Google Street View, 2016
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4. Gestao da qualidade em obras de retrofit

4.1 Peculiaridades da construgcdo civil que dificultam a gestdo da

gualidade

Apesar de muitos conceitos gerais terem sido desenvolvidos em setores industriais com
realidades diferentes da construcdo civil, muitos podem ser considerados como
universais, podendo ser adaptados a qualquer setor (VALE, 2006)

Ainda segundo Vale (2006), os assuntos relativos a gestao da qualidade, necessitam de
uma adaptacao ao setor de construcao civil, considerando as caracteristicas peculiares

ao setor:

a) Apresenta carater ndmade, onde a industria da construcdo civil, representada
pelo canteiro de obras, move-se em funcdo da edificacdo que se esta
construindo;

b) A falta de padronizacdo e da normatizacéo do setor, exceto nas construcdes de
grandes conjuntos de unidades “idénticas”, como por exemplo, as habitacionais;

c) A utilizacdo de mao de obra pouco qualificada, acrescida de uma baixa
mecanizacao dos processos de execuc¢do, que contribui em muito para a grande
guantidade de acidentes e doencas ocupacionais no setor;

d) A falta de uma melhor programacdo e gerenciamento das atividades
considerando principalmente a influéncia das intempéries (sol ou chuva);

e) A falta de uma melhor definicdo das responsabilidades, ocasionando a

centralizacdo das decisbes, problema este caracteristico do setor.

Um dos problemas da indastria da construcao civil € ser considerada, especialmente
pelos gestores publicos, como a que possui 0 maior potencial de absor¢do da mao de
obra nao qualificada, amenizando o desemprego.

Porém, esta préatica atinge a capacidade gerencial da empresa criando uma
centralizacdo excessiva nas decisdes, obrigando que mesmo 0os menores problemas
sejam resolvidos pelos niveis mais elevados da organizacao, resultando no desperdicio
de recursos financeiros. Entretanto, o Retrofit, na “contramao” deste estigma de atraso
gue se tem do setor, é considerado uma técnica mais sustentavel e requerente de mais
tecnologia e qualificacdo para o aproveitamento da antiga estrutura da edificacéo e a
produtividade pode ser relacionada diretamente com o nivel organizacional das
empresas.

Para Salgado (2000, apud Vale, 2000) a qualidade na construg&o civil € o cumprimento

satisfatério do conjunto de requisitos do bem construido, necessarios a satisfacdo dos
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usudrios. Para obras de Retrofit, que tém esta maior dependéncia do planejamento e
projeto, além de normalmente receber um maior aporte financeiro de grandes empresas,
€ requerida pelo empreendedor a elevacdo dos indices de produtividade com uma
continua melhoria da qualidade das edificagbes produzidas para o equilibrio dos custos
e 0 tempo de execucao das edificagdes. Isto torna o setor mais propenso a implementar
0s SGQ (Sistemas de gestdo da qualidade).

Vale (2006), conclui entdo que somente um Sistema de Gestéo Integrada para o setor
da construcéo civil, pode levar a mudanca deste quadro desfavoravel no setor. Mas o
processo de mudanca ja foi iniciado no setor, com o acirramento cada vez maior da
concorréncia e com as empresas procurando investir em qualidade. Nao bastando
apenas produzir, mas fazé-lo com qualidade e que isto, além de se reverter em beneficio
a empresa, aumenta a clientela e ja foca em todas as vertentes nos aspectos relativos

a qualidade.

Segundo Lima e Santos (2016), a qualidade em obras de Retrofit se presta a assegurar
gue todos os requisitos, sejam aqgueles oriundos das normas técnicas, dos projetos e,
também, os objetivos estabelecidos para o empreendimento sejam atendidos. O
atendimento as expectativas de todas as partes interessadas como, por exemplo, o
cliente, o construtor ou o investidor, enfim, todas as partes devem ser atendidas.

Outro papel importante da gestdo da qualidade ao longo da obra é estabelecer
condicbes para que a melhoria continua seja efetivamente praticada e que nao
conformidades identificadas sejam tratadas com a¢des corretivas que garantam que as
mesmas nao voltem a se manifestar na obra. De forma geral a gestao da qualidade em
obras de Retrofit seqgue a mesma metodologia e praticas adotadas em obras

convencionais da construgéo civil.

4.2 Sistemas de gestao da qualidade e a ISO 9000 na construcao civil

4.2.1 Evolucao da ISO 9001 ao PBQP-H

Nos ultimos anos, e de uma forma bem positiva, pode-se perceber um movimento pela
busca da qualidade no setor da construgéo civil brasileira tendo envolvido diversas
empresas, dos diferentes estados.

A série ISO 9000 é um padréo que concebe a filosofia que deve ser seguida para obter
qgualidade, segundo critérios aceitos internacionalmente. Pode ser utilizada tanto por

uma pequena indastria como por um complexo industrial, desde que a organizagdo
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consiga produzir com qualidade. O balanco ou o resultado anual do faturamento néo €
a preocupacéao da ISO 9000, mas sim a qualidade de bens e servicos. (VALE, 2006)
Para Thomaz (2001), os problemas da qualidade na construgéo brasileira ndo podem
ser atribuidos a falta de conhecimentos técnicos. Pois, segundo o autor, a analise de
um grande nimero de documentos revela que os trabalhos nacionais apresentam, em
geral, nivel equivalente aos melhores trabalhos internacionais.

O Sistema de Gestédo da Qualidade € um conjunto de elementos interligados que séo
integrados na organizacdo para atender a politica da qualidade e os objetivos da
empresa. Através do SGQ (Sistema de Gestdo da Qualidade) a empresa consegue
controlar e padronizar todos 0s seus processos, medir a eficacia das acdes tomadas
para atingir a qualidade. Seu objetivo em uma empresa é assegurar que seus produtos
e diversos processos satisfagam as necessidades dos usuarios e as expectativas dos
clientes externos e internos.

Um grande numero de instituicbes técnicas nacionais e internacionais vém
concentrando seus esforcos no que diz respeito a qualidade na construcao civil.
Assuntos estes que envolvem questfes relacionadas com a normalizacdo técnica,
avaliacdo de desempenho, sistemas de aprovacao técnica, processos de certificacdo e

gestdo da qualidade.

A faléncia do Estado enquanto propulsionador de obras, além da exigéncia dos clientes,
através de uma nova visdo de mercado, baseada nos conceitos de qualidade e de
Beneficio X Custo, promoveu o aumento da competitividade no setor, que vislumbrou
na certificacdo ISO NBR 9000 da empresa, um argumento importante para concorrer no
mercado. Atualmente, o programa de qualidade nacional é o PBQP-H (Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat) e fundamenta-se nos principios de
gualidade do sistema ISO 9000. (VALE, 2006)

Ele ressaltou ainda que a construgdo civil e todos os segmentos envolvidos com ela
sairam ganhando e, mais importante ainda, foram enormemente beneficiados os
individuos e familias que vivem nas moradias construidas, reformadas ou renovadas
com o uso de materiais em conformidade com as normas técnicas, produzidos ou
importados por fabricantes qualificados pelos diversos PSQ (Programas Setoriais da
Qualidade).
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4.2.2 O SIAC - PBQP-H

O Sistema busca contribuir para a evolugdo dos patamares de qualidade do setor da

construcao civil nas especialidades técnicas de:

a)
b)

c)
d)

e)

Execucéo de obras;

Servicos especializados de execucdo de obras como: terraplanagem,
Fundacdes, estrutura metdlica, impermeabilizacdo, instalacdes de sistemas
prediais e revestimentos especiais;

Gerenciamento de obras e de empreendimentos;

Elaboracéo de projetos;

Outras especialidades técnicas definidas pela Comisséo Nacional.

O PBQP-H foi estruturado em projetos que buscam solucionar um problema especifico

na area da qualidade da construgéo civil.

Os principais projetos séo:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

SIAC: Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Servicos e Obras da
Construcéo Civil;

Simac: Qualificacdo de Materiais, Componentes e Sistemas Construtivos
Indicadores de Desempenho;

SINAT: Sistema Nacional de AvaliacGes Técnicas;

Sistema de Formacéao e Requalificacdo de Mao-de-obra;

Assisténcia Técnica a Autogestao

Capacitacao Laboratorial

Sistema Nacional de Comunicacao e Troca de Informacéo

Cooperacdo internacional

Algumas politicas e diretrizes estratégicas, como as definidas por Zarur e Santos (2017),

podem ser referéncia para agdes na obra, podendo ser iniciativas de parte dos

funcionarios da empresa construtora ou das empreiteiras que participam em

empreendimentos de Retrofit. Uma pratica muito utilizada é a elaboracéo de Plano de
Qualidade da Obra (PQO) obedecendo aos requisitos do SIAC/PBQP-H. O PQO contém

todas as informacgfes estratégicas e diretrizes de planejamento, gestédo e gerenciamento

importantes para serem consideradas pela equipe de coordenacéo da obra.

Ainda segundo Zarur e Santos (2017), a elaboracdo e emissdo de procedimentos

executivos padronizados para as diversas atividades a serem desenvolvidas para a

execucao das etapas do retrofit. Podendo ser elaborados procedimentos executivos e
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de inspecdo, além da realizacdo de treinamentos com equipes de execucdo e
fiscalizacdo. Esses procedimentos sdo para assegurar que detalhes executivos
complexos, comuns a obras de Retrofit possam ser melhor discutidos e entendidos por
todos os seus integrantes. Esse tipo de pratica leva a um maior comprometimento por
parte da equipe, inclusive da parte dos empreiteiros. Os treinamentos realizados com
as equipes da empresa construtora e também com as equipes de empreiteiras
envolvidas na execugao do retrofit também tem sua importancia em minimizar a baixa
qualificacdo da equipe objetivando as técnicas requeridas para retrofit.

Pela sua natureza, uma obra de Retrofit tende a passar por alteragdes ao longo de sua
execucado, estas podem ou ndo requerer modificacdes em seus projetos executivos ou
em suas técnicas de execucdo, seja por elementos nao identificados durante o
diagndstico inicial que, consequentemente, deixam de ser considerados dados de
entrada dos projetos. A gestdo da qualidade cumpre o seu protagonismo neste tipo de
situacéo, pois antes da tomada de acdo sao realizadas atualizacdes nos procedimentos
executivos e de inspecdo, sdo elaborados registros para sua posterior emissdo de
projetos “as built”. (ZARUR E SANTOS, 2017).

4.3 Qualidade de Projetos em Retrofit

O desenvolvimento de um projeto de Retrofit € uma tarefa complexa, pois envolve o
aproveitamento da antiga estrutura da edificacdo, sendo necessarias as atividades de
imaginacdo, representacdo e testes das solucdes adequadas a estrutura da antiga
construcao.

Para Barrientos (2004), varios séo os aspectos que devem ser levados em consideracdo
pela equipe, mas sem sombra de davidas a idade da edificacdo, deve ser um dos pontos
fundamentais a serem considerados pelos profissionais envolvidos.

Ainda segundo a autora, 0 aspecto mais importante para os profissionais envolvidos no
Retrofit € a idade da edificagdo. Citando o exemplo de uma edificagdo com mais de 30
anos de uso, ela é mais propicia ao Retrofit que as mais recentes por conta dos padrdes
de arquitetura da época, pois utilizavam-se pés direitos mais altos e vaos mais largos,
facilitando a utilizag@o de recursos como os pisos elevados, rodapés técnicos e forros.
As edifica¢cbes mais atuais tém espaco excessivamente reduzido, dificultando qualquer
tipo de previsdo para intervencdes futuras.

Dependendo do estagio de desenvolvimento do projeto e até das informacdes
disponiveis, pode-se optar pelo desenho, maquete ou apenas um “croqui”, no inicio do

trabalho. Apds a representacdo de sua ideia, o profissional passa a uma nova etapa, a
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Analise critica do produto. Neste momento é fundamental o “feedback” do processo,
onde sdo ajustados os requisitos do cliente ao projeto pré-concebido. (Vale, 2006)
Segundo Melhado (1995, apud Vale, 2006), os caminhos para minimizar os custos da
construcdo civil sdo pela organizacdo do trabalho, nas mudancas tecnoldgicas e,
principalmente, no projeto e planejamento da execucéo das edificacoes.

Sob o ponto de vista do empreendedor, destaca-se a importancia da valorizacéo da fase
de projeto para a obtencdo da qualidade. Melhado (1995, apud Vale, 2006), destaca
consideracbes feitas pelo grupo do CIll (Construction Industry Institute) acerca da
importancia das fases iniciais do empreendimento. Pois nestas primeiras fases, as
decisbes tomadas oferecem a maior capacidade de influenciar o custo final. Esta
influéncia é ilustrada pela figura 4.1, que pondera as fases do Empreendimento ao longo

do Tempo considerando os Custos envolvidos.

ALTA 4

ESTUDO DE VIABILIDADE

PROJETO l

| CONTRATACAO |

CAPACIDADE DE INFLUENCIAR
OS CUSTOS DO EMPREENDIMENTO

EXECUCAO |

MANUTENGCAO
BAIXA =
INICIO TERMINO

TEMPO

Figura 4.1: Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento ao
longo de suas fases
Fonte: Melhado (1995, apud Vale, 2006).

Vale (2006), destaca a importancia da fase de projeto na industria da construcao civil:

O processo de projeto constitui uma das interfaces mais complexas e um dos
principais desafios para a modernizagdo da industria da construgdo. Os
empreendimentos apresentam requisitos técnicos e gerenciais cada vez mais
rigidos. Portanto, o gerenciamento do processo de projeto caracteriza-se pela

distribuicdo de responsabilidades, pela formacao de um sistema de andlise e
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transferéncia de informagdes, pelo conhecimento de todas as interfaces do
processo e busca constante de melhorias deste processo. (VALE, 2006)

Apesar da relativamente baixa despesa nas fases iniciais comparados ao total do

empreendimento, muitos autores atribuem as primeiras fases do empreendimento,

como o estudo de viabilidade e projeto, grande parte das chances de reduzir a incidéncia

de falhas, seus custos consequentes e, consequentemente, seu sUcesso.

Melhado (1995, apud Vale, 2006), observa a qualidade segundo trés diferentes

perspectivas, a do empreendedor, do construtor e do usuario que podem ser

considerados os clientes do projeto pela ética da qualidade. Como clientes de um

projeto, estes devem procurar satisfazer suas necessidades especificamente:

a)

b)

O empreendedor procura a qualidade do projeto como forma de alcancar seus
objetivos empresariais, que séo a inser¢do maior do produto no mercado, a
formacdo de uma melhor imagem para os compradores e, principalmente, pelo
retorno que o projeto proporciona a seus investimentos na manutencdo dos
custos previstos.

O construtor avalia a qualidade do projeto tendo como base sua qualidade
grafica e conteldo, importantes para facilitar o trabalho de planejamento da
execucao. Fazendo-se necesséria a sua clareza e abrangéncia das informacdes
podendo reduzir a margem de davida ou a necessidade de correcfes durante a
execucao, além de analisar o potencial econbmico de materiais e de mao de
obra, quanto a sua capacidade de proporcionar reducdo de custos e de
desperdicios;

O usuério avaliaria a qualidade do projeto na medida da satisfacdo de suas
intencdes de "consumo”, que envolvem o conforto, bem-estar, seguranca e
funcionalidade, desempenho ambiental e, somando-se a estas, baixos custos de

operagdo e de manutencao.

Melhado (1995, apud Vale, 2006), observa também que o peso da satisfacdo de cada

cliente deste conjunto de relacdes pode ser diferenciado de acordo com o seu grau de

influéncia ascendente entre as empresas e profissionais contratados.
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5. Gestao de custos em obras de Retrofit

5.1 Peculiaridades das obras de Retrofit

Em construcao civil € comum a pouca diferenciacéo, para as pessoas leigas entre 0os
diferentes tipos de empreendimentos, como pontes, rodovias, shoppings, etc. Portanto,
todos esses empreendimentos sdo misturados e agrupados como se fossem todos
projetos de engenharia civil, e por isso sem particularidades ou diferenciacdes. Em
guase todos os aspectos essas obras possuem diversos pontos em que se distinguem
(LIMA E SANTOS, 2016).

Apesar das grandes diferencas entre estas obras, esta pouca distingdo também ocorre,
consequentemente na area de gestdo e gerenciamento, Lima e Santos (2016),

relacionou as distingdes mais relevantes em construcao civil dividindo-as em duas:

I Quanto ao cliente do empreendimento: projetos publicos ou privados;
Il. Quanto ao tipo de construcdo: projetos/construgcbes novas ou

restauro/restauracées, sejam elas estrutural, estéticas ou funcionais.

Entre as obras civis, pode-se incluir todas as obras onde o projeto é desenvolvido a
partir do zero, onde é feito algo novo, podendo ser obras como edificios residenciais,
comercias, hotéis, ou de lazer como shoppings ou estadios.

Para Lima e Santos (2016), diferentemente de obras civis, as obras de reabilitacdo ndo
possuem repeticdo de atividades ou mesmo de um conjunto de atividades sequenciais.
Isso faz com que a tarefa de planejar e prever o tempo, custo e complexidade torne-se
algo muito mais complicado de se executar e mais ainda de alcancar o nivel de exatidao

desejado.

Dentre as obras de restauro, destacam-se as de recuperacéo estrutural e as de restauro
do patrimdnio histoérico. O primeiro item engloba recuperacdes de edificios em mal estado
de conservacdo, pontes que oferecem algum tipo de risco, fundagBes antigas que
necessitam de reforgo, entre outras. Ja o segundo item refere-se a diversos tipos de
obras, como restauro de fachadas, de pisos e moveis de madeira, de estatuas, pinturas,
ornatos, marmores, telhados e etc. (LIMA E SANTOS, 2016)

Carvalho (2006) apud Lima e Santos (2016), diz que “A recuperagdo é necessaria
sempre que uma patologia afetar o desempenho estrutural ou de servi¢o. Para as
anomalias mais comuns, tais como corrosdo das armaduras, lixiviagdo, ninhos de

concretagem, eflorescéncias e flechas excessivas.”.
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Diferente de novos empreendimentos, os de reabilitacdo tém caracteristicas especificas
oriundas de um padréo de processos completamente diferente. O novo padrdo para o
alinhamento de processos influencia a produtividade na execucéo de obras e projetos,
tendo impacto na gestdo da qualidade, seus prazos e custos. Portanto, sob este ponto
de vista, os resultados esperados devem levar em conta as caracteristicas especificas
e os riscos deste tipo de empreendimento. (CROITOR, 2009)

De acordo com Moraes e Quelhas (2012), ha sete etapas para serem realizadas na fase

de planejamento, antecedendo a execuc¢do de um Retrofit:

1. Anadlise mercadoldgica e financeira, incluindo valores, estudo vocacional e
viabilidade comercial;

2. Definicdo do conceito do projeto, o que envolve analise das possibilidades de
expansao de area;
Legislacéo - plano juridico;
Critérios de reaproveitamento de materiais e sistemas;
Diagndstico - etapa que considera elementos como a histéria da edificacao;
estudo de arquitetura e eficiéncia da laje; analise das condi¢cdes de sistemas e
equipamentos;

6. Propostas de implementacdo, incluindo varios cenarios, entre eles, da
arquitetura, eletricidade, dados, voz, elevador e fachada. (O cronograma de
implantacdo e a analise financeira correm paralelos a todas essas analises);

7. Comercializacéo

Ainda segundo Moraes e Quelhas (2012), h4 a necessidade de um levantamento de
dados para obtencao das informagdes, como o histérico da construgdo, certeza de suas
dimensdes, se possivel, com plantas originais, seus cortes e fachadas, cadastro de suas
instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias ja existentes. Para bens historicos deve-

se ter também registro de seus elementos artisticos pertencentes a edificacao.

5.2. O fator custo em obras de retrofit na pratica das empresas

Em muitos casos sdo ausentes indices proprios e histéricos dos contratos referentes a
obras de reabilitagdo j& realizados. Como consequéncia, as empresas construtoras
aplicam coeficientes de majoracdo em seus indices utilizados em obras mais novas

como uma margem de seguranca para seus orcamentos. (CROITOR, 2009)

62



Para a estimativa de custo de empreendimentos de reabilitacdo séo utilizados indices
por metro quadrado. Estes indices de referéncia sdo adaptados, nao refletindo as
condi¢cdes reais de execucdo, gerando riscos de desiquilibrio financeiro e atraso nos
contratos de execucdo das obras (YOLLE, 2006, APUD ZARUR E SANTOS, 2017)
Segundo o (Projeto reabilita, 2007, apud Croitor, 2009), se houvesse parametros
proprios para obras de reabilitacdo, em diversos aspectos, seria mais adequada a
elaboracdo de projetos e seu prazo seria reduzido, além da melhor qualidade na
execucdo de suas obras, principalmente quanto aos de custos que costumam nao ser
muito confiaveis.

Este estudo, ap6s analisar diversos empreendimentos em capitais brasileiras, constata
a falta de qualificacdo técnica da mao de obra, independentemente do seu grau
hierarquico, ou seja, na execuc¢do, no projeto ou mesmo por desconhecimento.
Havendo, como consequéncia, a nao utilizacao de ferramentas e técnicas de gestéo por
parte das empresas, aumentando seu custo de producdo em empreendimentos de
reabilitacao

Appleton (2003, apud Zarur e Santos, 2017) aponta para a diferengca em obras de
reabilitacdo realizadas em paises europeus com tradicdo nesta area, havendo
empresas especializadas nestes trabalhos, cujas caracteristicas, em contraste com as

empresas nacionais, sao:

a) Empresas de pequeno porte;

b) Possuem grande mobilidade;

¢) Mao-de-obra especializada em diferentes areas;
d) Possuem equipamentos sofisticados e modernos;

e) Corpo técnico com formacéao especializada e sensibilizado para este tipo de obra.

Enquanto a construgdo civil brasileira ainda sofre, segundo Vale (2006), por serem
consideradas, especialmente pelos gestores publicos, como a que possui 0 maior
potencial de absor¢do da méo de obra ndo qualificada e fator de amenizag&o para o

desemprego e ainda sofre com velhos problemas:

a) A falta de padronizacdo e da normatizagdo do setor comparado a outras
industrias;

b) Baixa mecanizagdo dos processos de execucao, que contribui em muito para a
grande quantidade de acidentes e doengas ocupacionais no setor;

c) A falta de uma melhor programacdo e gerenciamento das atividades

considerando principalmente a influéncia das intempéries (sol ou chuva);
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Porém, o Retrofit, como ja mencionado, costuma ser vantajoso pela utilizacdo de
terrenos mais valorizados, representar uma economia quando comparado a uma nova
construcao e haver incentivos municipais, como reducao no IPTU, h& a necessidade de
maior investimento em uma maior proporgéo de profissionais de restauracéo, projetistas

e outros profissionais qualificados para este tipo de empreendimento.

5.3 Aspectos relevantes a viabilidade em obras de retrofit

5.3.1 O grau de intervenc¢ao em obras de Retrofit

De acordo com Barrientos (2004), grande parte das obras de retrofit ainda séo
realizadas e executadas por profissionais sem muita qualificacdo ou respaldo técnico.
Os resultados acabam sendo, em geral, intervencées malsucedidas que aliam custos
elevados a problemas de curto prazo. Uma intervencao deve ser sempre supervisionada
por um arquiteto ou engenheiro, cujas responsabilidades sdo as de definir, junto ao
proprietario, um programa de intervencao viavel, fazer todos os levantamentos que
resultardo em um diagnostico, elaborar o projeto e seu detalhamento, elaborar o
planejamento e orcamento da obra, controlar custos, fechar contratos, coordenar
desocupacbes, enfim, resolver todo e qualquer problema e imprevisto que possa

aparecer durante as acdes de intervencao.

Na Tabela 5.1 (SANTOS, A. et al.,2011 apud Zarur e Santos, 2017), h4 um comparativo
entre uma obra de retrofit e uma convencional;
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OBRA TRADICIONAL

SERVICO

RETROFIT

Ocorre apenas quUANdo ha estruturas no terreno
Que precisam serremovidas.

Demoligdo

E uma atividade muito comum, prnincipaimente
quando ha modificagdo de uso

Necessana para limpar e nivelar o terreno antes
de iniciar a contrugdo

Terraplenagem

Raramente acontece

£ montado antes do inicio das obras de acordo
com o numero de trabathadores envolvidos

Canteiro de obras

E mais limitado em fungdo das construgdes
existentes e da eventual ocupagdo do edificio

S30 executadas 2 parir do 2ero, seguindo
orientagdes dos projetos de fundagdes e de
estrutura

Fundagdes e
estrutura

Pode ser necessano adapta-las, principalmente
quando hd mudanga do uso da edificagdo.

POdE usar a radicional alvenana ou paines pre-
fabricados de vedacio

Fechamentos

Quando necessanos, ocorre da mesma forma que
em uma obra convenconal.

Necessana para assegurar a vida util da
construgdo

Impermeabilizacic

O retrofit pode serum motivo adicional para se
refazer a impermeabilizacdo. Assim evitam-se o
retrabalho e gastos extras com acabamento

Pode utilizar diferentes materiais de acordo com
0 padrdo e tipo da construgio

Acabamentos

Uma das etapas cruciais. £ fundamental para da
uma aparéncia mais atual 3 construgdo ¢ valorizar
0 imovel

Instalagdes (dgua, esgoto, energia, ar
condicionado, gas e dados) sdo executadas para
garantir o pleno funcionamento do edificio

nstalagdes prediai

A modemizacao das instalagoes prediais e
fundamental para adaptar a construcdo s novas
exigéncias dos usudrios e 35 normas técnicas de
seguranca.

Varia de acordo com o padrdo ¢ tipo da
construclo.

Fachada

O retrofit de fachadas € um dos mais usuais
Pode prever atroca de evestimentos e 2
substituicdo de esquadrias, por exemplo

Longo, de acordo com a complexidade da obra

Tempo médio de
obra

Pequenas reformas podem ser feitas em poucas
semanas, mas retrofits mais complexos tendem a
demorar mais do que construir um edificio novo

Quantidade e grau de especializacio variam de
acordo com O estagio daobra

Mo de obra

NOs NUMErosa que em obras tradiaonals. Mas
05 trabalhadores s30 mais especializados ¢
treinados para trabalhar sob condi¢des adversas,
como em edificios ocupados

Tabela 5.1: Comparativo entre a obra de retrofit e a obra convencional
Fonte: SANTOS, A. et al., 2011, apud Zarur e Santos, 2017

Para Barrientos (2004), a realizacdo de intervencdes necessarias a uma edificacdo
depende de seu estado e de suas caracteristicas. O informe Nora-Minc apresenta uma
classificagdo de acordo com os trabalhos a serem desenvolvidos, e que é adotada pela

maioria dos pesquisadores do assunto:

a) Retrofit rapido: séo caracterizados pela execugdo de pequenos reparos e
benfeitorias em edificios com um estado de conservagdo satisfatério ou
razoavel. Engloba servigos de recuperacdo de instalagcbes e revestimentos
internos.

b) Retrofit médio: além dos servicos de intervencdo rapida, sdo incluidas

intervencdes em fachada, mudancas nos sistemas de instalacées da edificagéo,

reparos e eventual reforco de alguns elementos estruturais e melhoria das
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condicbes funcionais e ambientais dos espacos em geral. Pode envolver
mudanca de layout interno sem alteracéo do uso original do imével.

c) Retrofit profundo: engloba alteragdes significativas com demolicbes e
reconstrugdes, podendo ocorrer uma substituicdo parcial ou total, desde
pavimentos e paredes divisorias até a resolugdo de problemas estruturais e
reestruturagdo das partes comuns, incluindo redes horizontais e verticais,
substituicdo generalizada de carpintarias e ainda execucdo de novos
revestimentos. Isto significa que além das atividades descritas nos outros tipos
de retrofit, estdo inclusas as interven¢gfes com mudanca de layout envolvendo
desde a compartimentacao até a propria estrutura do telhado.

d) Retrofit excepcional: corresponde a um amplo grau de desenvolvimento, sendo
muito dispendiosa, podendo aproximar-se ou mesmo ultrapassar o custo de uma
nova edificagdo com é&reas e caracteristicas semelhantes. Ocorre,

principalmente, em edificagBes histdricas ou localizadas em areas protegidas

BARRIENTOS (2004) apresenta em seu trabalho um grafico da porcentagem de
ocorréncia de cada uma dessas categorias, segundo informac6es do “Ministere de
L’Equipement’ da Franca (1980). Este mesmo grafico foi adaptado conforme ilustrado
na Figura 5.1 (BARRIENTOS, 2004).

Graus de interven¢iao em obras de Retrofit

5%

B Retrofit Rapido
M Retrofit Médio
Retrofit Profundo

M Retrofit Excepcional

Figura 5.1: Porcentagem de ocorréncia entre os graus de intervencao do retrofit

Fonte: Barrientos, 2004
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5.3.2 Aspectos relacionados ao orcamento e sua viabilidade
financeira

Segundo Induta (2017), com o0 aumento da preocupacao com a manutenc¢ao da historia
de edificacbes tombadas e o aumento do custo por area nos centros das grandes
cidades, aumenta a procura pelo Retrofit de edificacdes, que € uma opg¢éo considerada

em duas situacoes:

A) Quando a recuperacédo implica em menor custo quando comparada a uma nova
construcao;

B) Quando a edificacao é tombada e possui valor histérico, esta solucéo pode criar
condicfes para mudanca de funcéo social ou um maior desempenho e melhores
condicbes de uso. Havendo, em ambos os casos, a busca por uma maior
eficiéncia, por meio de atualizacdo tecnoldgica viavel, financeiramente, para o

investidor.

Para Vale (2006), a distincdo entre os valores tangiveis e intangiveis para a edificacao,
tem sido cada vez mais (til para a adocéo da pratica de retrofit, sendo requerida uma
especificidade na andlise da viabilidade financeira, consequéncia de a andlise por
parametros convencionais poder levar a conclusbes equivocadas. Podendo levar a

negligéncia de:

i) Valores Tangiveis:
a) Valorizacao objetiva do imével;
b) Aproveitamento do potencial construtivo;

¢) Melhoria da eficiéncia energética.

i) Valores Intangiveis:
a) Preservacdo da memoria;
b) Melhoria do padréo de seguranca;

¢) Melhoria do padrao de conforto.

Segundo Induta (2017), fica percebida, para o Retrofit, ha a busca pela eficiéncia,
apesar da maior dificuldade quando comparado a uma obra projetada desde seu inicio.
Entretanto, seus reduzidos prazos para entrega e possiveis vantagens quanto a
localizagdo do imével em &reas mais valorizadas sdo fatores estimulantes ao

investimento do setor privado.
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O autor destaca que, costumeiramente, uma obra de Retrofit também possui custos
menores se comparados a uma possivel nova edificagcdo por conta do aproveitamento
de areas mais valorizadas da cidade. Ha muitos exemplos de edifica¢cdes tombadas com
manutencdo de seu patrimdnio historico e construgdes em seus entornos dentro do
terreno como, por exemplo, o shopping Nova América ja citado e que teve novas torres
construidas, respeitando as imposic6es de seu decreto de tombamento e o antigo
convento Bom pastor, onde, segundo Ribas (2018), foram construidas duas torres em
seu terreno, sendo também aproveitado o espac¢o dentro do convento, onde somente a
fachada era tombada, sendo entdo feitos 37 lofts. Estes fatores tornaram o
empreendimento da construtora Calcada viavel.

Para Vale (2006), o mercado de retrofit oferece oportunidades de negdcio muito
variadas, podendo ser residenciais, comerciais e institucionais. Porém, a sua viabilidade
ainda poder ser por muitas vezes discutida. Cabendo as instituicbes académicas e
segmentos profissionais do setor criar condicdes e meios para a discussao dos assuntos
relacionados ao retrofit arquitetdnico e urbano suficientes para a formagdo de uma
consciéncia critica e melhor entendimento de seus aspectos técnicos, legais e
financeiros do assunto.

A viabilidade de retrofit € especifica para cada caso. Ha a necessidade primaria de ser
definido qual serd o uso da edificagcdo apO6s o processo de retrofit, que pode ser
residencial, comercial ou industrial. Também ocorre diferenciacdo para patriménios
tombados, o que ocasiona restricdes especificas e analise destas para indicar, ou nao,
a sua viabilidade. (INDUTA, 2017)

A grande maioria dos casos que envolvem edificacfes comerciais ou residenciais tende
a ser viavel, mas depende do seu estado de conservacdo. Geralmente, por limitacdes
de dimensbes de suas estruturas, pelas suas maiores aberturas, vaos e pé direito, os
melhores empreendimentos sdo aqueles com até 50 anos de construcdo, onde s&o
aproveitadas a fundacéo, alvenaria e estrutura. Mesmo que suas instalacdes prediais
necessitem de completa substituicdo para um resultado compativel com o desempenho
de um conjunto moderno. Para patrimoénios tombados, é mais importante a utilizagdo de
solu¢des que mantenham as caracteristicas originais da edificagdo. (INDUTA, 2017)
Segundo Lomardo et Peixoto (1999), durante periodo de 1996 a 1998 foi realizado um
projeto de retrofit de edificacdes comerciais administrativos em 6 cidades brasileiras,
com objetivo de torna-los modelos de eficiéncia energética em seu estado da arte a
época. O trabalho constava de uma selecdo técnica e financeira de duas edificagfes
mais viaveis, dentre os maiores consumidores de energia elétrica do setor comercial e

publico de cada uma das cidades para uma auditoria energética aprofundada.
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Neste estudo, foram executadas simulagdes anuais de base horéria e aquelas, entéo,
mais recentes e eficientes tecnologias foram testadas em sua implementag&o. Foi
planejado o monitoramento das edificacdes para o periodo posterior & execug¢édo do
retrofit. Os dados foram levantados e serviram de referéncia ao modelo-base de
simulacao que foi calibrado de acordo com os dados da conta de energia elétrica de 1
ano real. A calibragéo foi feita partindo de um caso-base calibrado, para o qual foram
realizadas simulacfes de possiveis alteracbes na arquitetura e em equipamentos da
edificacdo para a obtencgéo das contas de energia caso essas medidas se efetivassem.
Este exame da viabilidade financeira foi iterativo com as simulagdes, pois muitas das
alteracBes propostas em seu uso afetavam indiretamente outros usos finais da energia.
Por exemplo, as altera¢cbes de fachada alteram o uso da luz natural e a carga térmica a
ser removido, um novo projeto de iluminacdo reduz simultaneamente 0 consumo em
iluminacéo e em condicionamento de ar. Conforme ilustrado na figura 5.2 (Vale, 2006),
a importancia do estudo de viabilidade na concepc¢do de um empreendimento. Percebe-
se que, quanto menor eficiéncia de um estudo de viabilidade, maior sera o seu prejuizo.
Significando mais tempo de construcdo e maior gasto durante a construcao.

i

100% |

POSSIBILIDADE
~—» DE INTERFERENCIA

!

CUSTO ACUMULADO
DE PRODUCAO

B
L4

—————p|4 » |4 »
ESTUDO CONCEPQ‘*O\ PROJETO CONSTRUGAO TEM PO

DE V]A= DO PROJETO
\ # Decisdo do

BILIDADE
Decisao do Cliente para

Cliente para construir
estudar

viabilidade

Figura 5.2 Influéncia do estudo de viabilidade como possibilidade de reduzir maiores
custos ao longo do processo construtivo de Retrofit
Fonte: Vale, 2006
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Conclui-se que, assim como 0 projeto e sua necessidade de haver compatibilidade
estrutural entre o antigo e o novo uso, o estudo de viabilidade também é muito influente
na possibilidade, ou ndo, de se efetuar um Retrofit de sucesso na edificagdo

considerando os custos do empreendimento.

5.4 Ferramentas computacionais para inspecao e diagndstico

Em paises europeus com tradicdo em reabilitacdo, como a Suécia, Noruega ou Reino
Unido e tantos outros, € comum dispor de instrumentos de inspec¢ao e diagnostico que
fornecam informacdes corretas e adequadas aos investidores, engenheiros, arquitetos,
economistas e as empresas envolvidas no processo de reabilitacdo da edificacéo.
(ZARUR E SANTOS, 2017)

Foram feitas pesquisas para o desenvolvimento de ferramentas e metodologias capazes
de prover uma analise adequada do estado da edificacdo. Estes instrumentos de
diagndstico e inspecdo tém como objetivo reduzir os custos da reabilitacdo, além de
aferir os ganhos com economia no consumo de energia e melhoria do conforto
ambiental. (GUIMARAES, 2014)

As ferramentas computacionais mais conhecidas listadas por GUIMARAES (2014) s&o:

EPIQR (Energy Performance and Indoor Environmental Quallty Retrofit)
MER (Méthodes d'Evaluation Rapide) — HABITAT

TEST HABITATGE

MEXREB (Metodologia Exigencial de Reabilitacao)

PowbdpE

5.4.1 EPIQR

O método do EPIQR (Energy Performance and Indoor Environmental Quallty Retrofit) &
uma ferramenta computacional desenvolvida para auxiliar os arquitetos, engenheiros e
outros profissionais que estejam envolvidos com procedimentos de Retrofit.
(BARRIENTOS, 2004)

O EPIQR consiste de um diagnoéstico que prevé a inspecao visual de todos os elementos
constituintes, sem a necessidade de um especialista. Sendo feito um inquérito
complementar com base nos elementos recolhidos e no questionario destinado ao
proprietario ou locatarios e a analise dos diversos cenarios e suas possibilidades de
renovagdo. Sendo também descritos seus trabalhos previstos e custos associados.
(ZARUR E SANTOS, 2017)

Para analisar o estado de degradacdo de cada um dos elementos do edificio e sua

utilizacdo no diagnostico do EPIQR, o método propde quatro cédigos de degradacao,
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sendo feito por meio de uma matriz conhecida como “matriz de GUT (Gravidade,
Urgéncia e Tipo de intervengéo) ”, conforme Tabela 5.1 (LANZINHA et al., 2001).

Codigo Estado de degradacio Urgéncia Tipo de intervencio
A Bom estado Conservagdo Manutengio
B Degradacgio Vigilancia Reparacdo ligeira
C Degradac¢io média Intervengio Reparacio média
D Fim do ciclo de vida Intervencio imediata Substituigio
s,t,u,v Potencial de evolugio Facultativo Melhorar

Tabela 5.1: Codigos de degradacéao previstos no EPIQR
Fonte: Lanzinha, 2001

O programa EPIQR também possui um mdédulo que permite efetuar o balanco térmico
do edificio e simular diversas possibilidades de intervencdo, como a substituicdo de
janelas, por exemplo, ou quando é modificada a taxa de renovacéao de ar, sendo, entao,
indicados os ganhos obtidos por cada uma das intervencdes previstas. Tornando-se
possivel determinar a intervencdo mais adequada para melhorar o desempenho térmico
do edificio. (ZARUR E SANTOS, 2017)

5.4.2 MER HABITAT

O principio geral dos métodos MER (Méthodes d'Evaluation Rapide) é fornecer o custo
de reposicdo do edificio apos a execucdo de um diagnostico da sua degradacdo. A
utilizacdo do MER HABITAT pretende determinar um nivel minimo de renovacédo a
atender (GUIMARAES, 2014).

O método possui um Manual de Diagndstico que descreve a natureza e a forma de
exame de cada uma das partes da obra. Entdo, o edificio € decomposto em 290
elementos e o responsavel pela pericia visita o local e escolhe o cédigo de degradacao
mais adequado para cada elemento, sendo que o cédigo varia de acordo com a Tabela
5.2 (LANZINHA et al., 2001).

Estado Grau
Bom estado

Degradacdo ligeira e reparagao facil
Degradacdo importante ou faltas parciais de mas dificil reparagdo
Mau estado, falta total, substituir ou acrescentar

= b (| s

Tabela 5.2: Codigo de degradagéo previstos no programa MER HABITAT
Fonte: LANZINHA et al., 2001
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O diagnostico do estado de degradacdo, a natureza dos trabalhos necessarios a
reposicao das boas condigbes dos elementos do edificio e os custos parciais e totais
sédo referenciados a "Edificios-Modelo". Aplica-se a cada custo unitario dos trabalhos de
reposicdo uma convencdo de medida expressa em pontos, que permitem obter uma

estimativa dos custos de reposi¢ao por parte da obra.

5.4.3 TEST HABITATGE

O método TEST HABITATGE foi inspirado em outros métodos similares e pretende
adaptar os métodos criados para avaliar economicamente intervencdes sobre um
namero importante de edificios, permitindo a avaliacdo de elementos menores, podendo
ser utilizado, inclusive, em habitacdes unifamiliares (GUIMARAES, 2014).

Esta técnica consiste no preenchimento de fichas de andlise que se estruturaram a partir
da decomposicado do edificio em 55 elementos principais. As fichas de andlise dispdem
de uma primeira parte onde o0s aspectos construtivos sado descritos e na qual todos os
parametros do elemento correspondente sdo definidos. (ZARUR E SANTOS, 2017).
Na primeira fase, sao recolhidas as caracteristicas gerais do edificio, sua localizacéo e
sua area envolvente para ser feita uma previsdo da possivel complexidade das obras a
serem realizadas. Na segunda fase, atribui-se a cada elemento um dos 4 cddigos de
degradacéo possiveis, enquadrando da melhor forma a patologia observada de acordo
com a Tabela 5.3 (LANZINHA et al., 2001).

Estado Grau
Bom estado

MNecessita de pequenas reparagbes
Mecessita de reparacdo generalizada
Mau estado

= ha | s

Tabela 5.3: Codigo de degradagéo previstos no programa TEST HABITAGE
Fonte: LANZINHA et al., 2001

Assim, é possivel quantificar a degradacgéo e aconselhar, na sua fase de "Conclusées e
Recomendacdes”, a realizacdo de diagndsticos mais aprofundados nos aspectos em
gue a inspecao visual tenha detectado indicios que permitem supor a existéncia de

problemas importantes.

5.4.5 MEXREB

Segundo LANZINHA et al. (2003) os métodos apresentados acima sdo subjetivos e

tornam o processo de diagnéstico deficiente, pois as conclusbes sdo baseadas em
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opinibes e nao, efetivamente, em verificagbes técnicas como ensaios ou medi¢des. Por
isso, os autores propdem uma nova metodologia que permite comparar 0S
desempenhos dos diversos elementos do edificio, com as exigéncias técnicas
documentadas de seu funcionamento, sendo estabelecidas em documentos
regulamentares ou exigencial, além de efetuar as andlises e ensaios necessarios para
a sua correta avaliagao.

Esta metodologia, denominada MEXREB (Metodologia Exigencial de Reabilitacéo),
propde a realizacdo de andlises técnicas, calculos e ensaios "in situ" para determinar as
caracteristicas dos elementos construtivos. Portanto, observa-se que a avaliacao
exigencial permite uma abordagem integrada, caracterizando os elementos e avaliando

a sua conformidade com as exigéncias regulamentares ou de qualidade.

A Tabela 5.4 (LANZINHA et al., 2003) apresenta a estruturacdo do método de avaliacédo

exigencial, no qual observa-se o0 sequenciamento das acbes a serem executadas, 0s

objetivos relacionados a cada acéo e as tarefas a serem desenvolvidas na etapa.

Accio | Tipo de intervencio Objectivos Tarefas a desenvolver
Visita completa aos | Detectar problemas sistemdticos que | Producio de relatorio de nivel 1
diversos fogos que | mostrem niio conformidades de funcio-
compdem o namento dos elementos da construgdo | Nio sendo detectado qualquer proble-
A edificio relativos & envolvente ma que exija interven¢io urgente, o
Inquérito aos Conhecer as expectativas dos residen- profcs;o continua com a execuglo da
- - acgiio B.
residentes tes ¢ detectar eventuais problemas ¢
Poderdo ser detectadas algumas situa-
¢oes de degradacio que exijam inter-
vengio imediata.
B Inspeccdo visual do | Caracterizar o estado de degradacio fi- | Produgio de relatorio de nivel 2
exterior do edificio | sica dos elementos da envolvente
Nio sendo detectado qualquer proble-
ma que exija interven¢do imediata, o
processo continua com a execucio da
acgdo C.
Poderido ser detectadas situagdes que
exijam a intervencdo imediata, quando
(- o nivel de qualidade esteja abaixo do
Anilise da documen- o : . .
- . Caracterizagdo dos elementos da en- | nivel minimo exigido.
tacdo relativa ao pro- ) . =
. . volvente ¢ avaliar a sua conformidade
C jecto ou recurso a P i L .
. . com as exigéncias regulamentares ou | Producdo de relatério de nivel 3
métodos de ensaio - -
- ; de qualidade definidas
nio destrutivo ~
Nio sendo detectado qualquer proble-
ma que exija interven¢ao urgente, o
processo fica concluido.
- . Verificar a existéncia de problemas | Produgiio de relatorio complementar
Execugio de ensaios L ) . . o o
D destrutivos graves que ndo foi possivel diagnosti- | Esta analise aprofundada indicara a
car nas fases anteriores necessidade de intervengio imediata

Tabela 5.4: Estruturagdo do método de diagnéstico
Fonte: LANZINHA et al., 2003
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6. Gestdo dos prazos em obras de Retrofit

6.1. A necessidade da gestao e planejamento em obras de Retrofit
Considera-se a gestdo como um conjunto de praticas padronizadas e inter-relacionadas
a fim de gerir uma organizag&o e aprimorar resultados por meio de sistemas de gestéo.
(SATIRO E SERRA, 2015, apud ZARUR E SANTOS, 2017).

Para Lima e Santos (2016), o planejamento destaca-se em importancia para a gestédo
dos prazos pela sua obrigatoriedade de realizagdo antecedente. Para a sequéncia, 0
acumulo de erros ou acertos cometidos nesta fase a tornam a protagonista para que o
projeto se inicie e finalize com éxito. A necessidade da tomada de decisbes em
sequéncia para que o projeto, sua concepcao e objetivo seja possivel de se concretizar.
Estas decisdes afetam ndo apenas o produto ao termino, mas também o prazo para o

terminar e seu custo final.

O aumento de variaveis para o mercado consumidor, consequéncia da crescente
complexidade dos novos negécios levou as empresas, compulsoriamente, a ter uma
organizacao baseada em um planejamento bem formulado e com melhores parametros
de previsibilidade, qualidade e produtividade. Isto tornou-se uma necessidade para
manter a empresa, das menores as maiores, competitiva e compromissada com o

controle de seus custos e prazos sem desperdicios. (LIMA E SANTOS, 2016)

Para que haja controle dos prazos de entrega e, consequentemente, cumprimento
efetivo dos compromissos dentro dos prazos pré-estabelecidos, havera a necessidade

de um conjunto de acbes que compdem a gestdo de obras, inclusive as de Retrofit.

6.2.1 Acdes de gerenciamento por area de conhecimento e suas
implicacbes na gestao de tempo

Para o cumprimento das obras de Retrofit no prazo estabelecido, como em outras obras
comuns, o estabelecimento de boas praticas no gerenciamento de projetos destaca-se
como uma das melhores formas de um empreendimento do tipo ter sucesso.

Dentre diversos contelidos existentes a respeito de gerenciamento de projetos, pode-
se destacar o PMI que, segundo Almeida (2017), suas diretrizes abordadas ja eram
utilizadas por profissionais de maneira informal e, por vezes, de maneira inconsciente e
nao estruturada. Este documento, mais conhecido como PMBOK (Project Management
Body of Knowledge) vem sendo divulgado pelo PMI desde 1987 até a ultima versao, a

de 2014 (52 edi¢éo). O conteudo do PMBOK abrange diversas areas de conhecimento
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em gerenciamento de projetos e apresenta as habilidades, ferramentas e técnicas que

aumentam a chance de sucesso de um projeto, para cada processo em questao.

O PMBOK agrupa as ac¢des de gerenciamento em 5 grupos de processos, figura 6.1
(PMI,2008) e em 10 areas de conhecimento, figura 6.2. (RODRIGUES, 2014)

()
©
L)
2
=
.-
: Planejamento
-
?>a Encerramento
Z |Wniciaca Controle
Ly
Fase Inicial Tempo » Fase Final

Figura 6.1: Grupos de processos de gerenciamento de projeto
Fonte: PMI, 2008

Os grupos de processos representam o ciclo do gerenciamento e ocorrem pelo menos

uma vez em cada fase do projeto. S&o descritos por RODRIGUES (2014):

a)

b)

d)

Iniciacdo: tem como objetivo reconhecer que um projeto ou fase deve comecar
e Se comprometer com a sua execugao.

Planejamento: tem como objetivo detalhar tudo aquilo que serd executado no
projeto. Nesta etapa sdo executados os planos de custo, prazo, qualidade,
comunicacgdes, recursos humanos, aquisi¢des e riscos.

Execucgéo: tem como objetivo coordenar os recursos para realizar o que foi
planejado.

Controle: tem como objetivo assegurar que 0s objetivos do projeto estdo sendo
atingidos, através da comparacao do status atual do projeto com status previsto
pelo planejamento, tomando as devidas medidas corretivas ou preventivas se
necessario. Acontece paralelamente ao planejamento e a execugao do projeto
Encerramento: tem como objetivo formalizar a aceitacdo do projeto e promover
uma andlise das falhas ocorridas para que se transformem em licdes aprendidas

para projetos futuros.
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Cada um desses grupos de processos engloba disciplinas referentes a diferentes areas
de um projeto, as areas do conhecimento (Fig.. 6.2), responséaveis pelo funcionamento
desse organismo produtivo. S&o elas:

Aguisigoes

Comunicacao

Figura 6.2: Areas do conhecimento sugeridas pelo PMI
Fonte: RODRIGUES, 2014

No ambito da gestdo de prazos, a mais especifica é o gerenciamento de tempo

6.2.2 Gerenciamento de Tempo

E a area que costuma ser bastante afetada pela ma execugéo de outras disciplinas, seja
na etapa de planejamento, execugdo ou controle. Atrasos costumam gerar mais atrasos
e a gestdo do tempo procura evitar que eles ocorram por meio de politicas,
procedimentos e documentos que certifiguem que o avango tem seguido o cronograma
previsto (LIMA E SANTOS, 2016).

Os processos de gerenciamento do tempo estdo representados na Tabela 6.1 (PMI,

2014) e incluem:

1. Planejar o gerenciamento do cronograma: processo de estabelecer as politicas,
0os procedimentos e a documentacdo para o planejamento, gerenciamento,
execucao e controle do cronograma do projeto.
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Definir as atividades: processo de identificagdo e documentacdo das acles
especificas a serem realizadas para produzir as entregas do projeto.
Sequenciar as atividades: processo de identificacdo e documentacdo dos
relacionamentos entre as atividades do projeto.

Estimar os recursos das atividades: processo de estimativa dos tipos e
guantidades de material, recursos humanos, equipamentos ou suprimentos que
serdo necessarios para realizar cada atividade.

Estimar as duracdes das atividades: processo de estimativa do namero de
periodos de trabalho que serdo necessarios para terminar atividades especificas
com 0s recursos estimados.

Desenvolver o cronograma: processo de analise das sequéncias das atividades,
suas duracgdes, recursos necessarios e restricdes do cronograma visando criar
0 modelo do cronograma do projeto.

Controlar o cronograma: processo de monitoramento do andamento das
atividades do projeto para atualizacdo no seu progresso e gerenciamento das

mudancas feitas na linha de base do cronograma para realizar o planejado

Gerenciamento do Tempo

R ) ~ Monitoramento e
Iniciacao Planejamento Execucao Encerramento
controle

* Planejar o gerenciamento do

cronograma,
= Definir as atividades;
= Sequenciar as atividades; = Controlar o
= Estimar os recursos das cronograma.
atividades;
= Estimar as duragoes das
atividades,

* Desenvolver o cronograma.

Tabela 6.1: Processos relacionados ao gerenciamento de tempo
Fonte: PMI, 2014

Apés o levantamento de todas as atividades e as decomposi¢cbes das mesmas,

devemos agrupa-las em ordem cronolégica através de técnicas de programagédo. Com

isso em maos, podemos alocar os recursos (méo de obra, materiais € equipamentos)

necessarios definindo assim o prazo de cada atividade e o prazo total da obra. Cada

atividade e seus marcos temporais devem estar adequados ao cronograma geral do

projeto.
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6.3 Sequéncia de atividades

Apbs a determinacdo de todas as atividades que fardo parte do escopo, é necessario
arruma-las em ordem cronolégica para que o trabalho que sera realizado tenha um
sentido correto. Assim, é possivel visualizar corretamente como o projeto devera
transcorrer.

Apbs a determinacao de todas as atividades que fardo parte do escopo, é necessario
arruma-las em ordem cronolégica para que o trabalho que sera realizado tenha um
sentido correto. Assim, € possivel visualizar corretamente como 0 projeto devera
transcorrer.

Através da determinacao da sequéncia das atividades é possivel identificar de que
forma uma atividade se relaciona com a outra em relagdo a ordem cronoldgica, em
funcdo das relacdes de precedéncias. As atividades estdo interligadas e isso influi
diretamente no diagrama de rede (BARCAUI 2006, apud FERREIRA, 2014).

Existem quatro tipos de relacbes de precedéncia(Tab. 6.2):

Fim-Inicio a atividade B so comeca ap6s a atividade A terminar

Inicio-Fim a atividade B so termina apés a atividade A comegar

Inicio-Inicio | a atividade B s6 comecga apds a atividade A comecar

Fim-Fim: a atividade B so termina apods a atividade A terminar

Tabela 6.2 Relacdes de precedéncia
Fonte: Ferreira, 2014

O objetivo final desse sequenciamento de atividades é obter um diagrama de rede

completo formado por todas as atividades e suas inter-relacoes.

Os dois métodos para montagem de diagrama de rede mais usados séo: métodos dos
blocos e método das flechas. Independente de qual das duas técnicas sejam utilizadas,
obtém-se 0 mesmo resultado. Ambas identificam o caminho critico e indicam a folga de
cada atividade.

“No método dos blocos (ou PDM - Precedence Diogramming Method), as atividades sé&o
representadas por blocos ligados entre si por flechas que mostram a relacdo de
dependéncia” (MATTOS 2010 apud FERREIRA 2014).

No método das flechas (ou ADM - Arrow Diagramming Method), as atividades séo

representadas por flechas (setas) orientadas entre dois eventos, que sdo pontos de
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convergéncia e divergéncia de atividades, toda seta parte de um evento e termina em
outro e ndo pode haver duas atividades com o mesmo par de eventos de comeco e de
término (MATTOS 2010 apud FERREIRA 2014).

Uma atividade critica é aquela que ndo possui folga, ou seja, o tempo mais cedo € igual
ao tempo mais tarde para essa atividade terminar. Qualquer atraso nessa atividade,
atrasa o cronograma do projeto. O caminho critico une essas atividades e forma o

caminho mais longo da rede.

6.4 Duracéo das Atividades

Um ponto importante e decisivo é a disponibilidade dos recursos no local e no tempo
determinado. Esse fato restringe os processos de determinacdo do cronograma, ja que
€ necessario ajustar as demandas de recursos de todas as atividades envolvidas com
a disponibilidade real de tempo destes para o trabalho (BARCAUI, 2006, apud
FERREIRA, 2014).

Ainda segundo Ferreira (2014), por muitas vezes ha inimeras combinac¢fes diferentes
de recursos de trabalho para executar uma mesma atividade. Por exemplo, para a
atividade X pode-se alocar dez homens que a finalizam em um dia ou apenas um
homem trabalhando durante 10 dias, entre outras opcles. Cabe a equipe de
planejamento analisar quantos homens tem disponivel e quais atividades também
necessitam deles e aloca-los da melhor forma possivel.

A produtividade, quantidade de recursos de trabalho e tempo estimado para concluir a
atividade geralmente se relacionam diretamente, de forma que a partir de dois desses
itens, é possivel determinar o terceiro. Cabe a equipe de planejamento, determinar qual
€ a prioridade em cada caso. Em alguns casos, porém, ndo importa por exemplo
aumentar o namero de recursos, que a duracdo dela ndo sera influenciada.

Essa etapa do planejamento é muito importante no diz respeito ao gerenciamento do
tempo. Uma estimativa coerente da duracdo de cada atividade conduz a um
planejamento bem feito, 0 que é o primeiro passo para alcangar o sucesso de um

projeto.

6.5. Principais modelos, ferramentas e técnicas

Durante o desenvolvimento das obras, a empresa devera apresentar um planejamento
para cumprir 0 prazo e qualidade estabelecidos. De acordo com Lima e Santos (2016),

0 mesmo deve conter:

1. Escopo
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. Organograma Funcional da Obra

. Defini¢ao clara das atividades previstas

. Cronograma detalhado por item de servico

. Cronograma detalhado das datas de compra e principais entregas
. Cronograma de periodos de utilizacdo de equipamentos especiais
. Plano de execucéo de ac¢Ges mitigadoras

0 N o o A~ WDN

. Medidas adotadas para garantia de qualidade dos servicos

Para o controle de obras, planejamento e, principalmente, o gerenciamento de projetos
sdo conglomeradas diversas areas diferentes de atuacéo de seu gestor ou planejador.
Devem ser envolvidos todos os setores do empreendimento, pela compreensdo de
como o sistema funciona por meio das interdependéncias de suas atividades
administrativas ou operacionais. (LIMA E SANTOS, 2016)

Alguns dos instrumentos no ambito do auxilio ao planejamento e controle de obras sédo
as ferramentas de gerenciamento, oferecendo suporte para as tomadas de decisdes e
colaborando, também, na reducdo do percentual de erros ocasionados por acdes mal
planejadas, reduzindo as incertezas intrinsecas as obras, melhorando o desempenho
delas. (RODRIGUES, 2014)

Para que o gerenciamento de obra tenha sucesso e para a sua adequacéao a situacao,
sdo utilizadas algumas ferramentas para que os profissionais agrupem informacdes
antes do projeto ter inicio, necessitando que elas ndo sendo perdidas com o tempo,
além da obtencdo de mais informacdes importantes ao longo do desenvolvimento do
projeto. (LIMA E SANTOS, 2016)

Ainda segundo Lima e Santos (2016), essas ferramentas séo divididas entre as de
importancia estratégica e tatica para o ambiente da empresa e operacionais, que sao
mais envolvidas com ferramentas mais envolvidas diretamente com o ambiente de
obras.

As ferramentas mais comumente utilizadas, para o cumprimento dos prazos das obras
sdo as operacionais, utilizadas tanto em novas edificagcdes quanto em obras de Retrofit,
como a EAP, o cronograma e a curva S. Porém, considerando possiveis intervencoes
pontuais ndo apontadas pelo diagnéstico, também foram consideradas necessarias
ferramentas de interveng¢do pontual como o micro planejamento, causa raiz e plano de

acao.
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6.5.1 EAP - Estrutura Analitica de Projeto

A técnica mais recomendada para a identificagcdo das atividades e decomposi¢do das
mesmas é sob a forma de Estrutura Analitica do Projeto (EAP). A EAP é a representacao
gréafica do escopo total do projeto subdividido em partes menores que evidenciam seus
componentes e as atividades necessarias.

A EAP pode ser representada como um organograma onde no topo da estrutura
encontra-se o projeto e suas macro informacdes. Na base, os pacotes de trabalho sédo
mais detalhados e especificados, informando o0s custos, cronograma, recursos e
metodologias a serem desenvolvidas naquela etapa do trabalho. Deve-se informar
também quem sera responsavel por essa etapa, de forma que facilite o controle da

mesma e logo, da obra como um todo. (FERREIRA, 2014)

Por meio de estrutura semelhante a um organograma, a EAP representa o que devera
ser entregue pelo projeto. Ela permite detalhar quais as entregas que devem ser
geradas em funcdo dos objetivos do projeto. (SOTILLE, 2009, apud LIMA E SANTOS,
2016)

A EAP é entdo responsavel por dividir o escopo do projeto em etapas mais facilmente
gerenciaveis, e definir (ou ndo) marcos ao longo da obra (fig. 6.3). Além de abastecer o

cronograma com informacdes para sua elaboracao. (LIMA E SANTOS 2016)

Nome do Projeto

Fasel Encerramento

| | ntrega 3 Encerramento de
Plano de Monitoramento e -Aceite Final Contratos
Gerenciamento do Controle Ligoes Aprendidas
Projeto ; ; Encerramento do
Reunides de Projeto
—P.G. do Escopo Acompanhamento
—P G. dos Requisitos tkelatérios de
P.G.do Progresso
C ronograma
—P.G. dos custos
| P.G. dos Recursos
Humanos
| P.G.das

Comunicagdes
—P.G. dos Riscos
P.G. das
[~ Aquisigbes
P. de Melhorias no
" Processo
—P.G. de Mudangas

Figura 6.3: EAP
Fonte: Sotille (2009, apud Lima e Santos, 2016)
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6.5.2 Cronograma

Com a sequéncia das atividades, seus provaveis prazos e 0S recursos necessarios
definidos, € possivel compor o cronograma do projeto. O Gréfico de Gantt € a forma de
representacdo de cronograma mais utilizada. Ele apresenta de forma simples de ser
interpretada a posicdo de cada atividade ao longo do tempo — antes apresentada sob
forma de rede. Essa etapa € realizada de forma iterativa, ou seja, de forma progressiva
e repetida até que seja encontrado o resultado que melhor atenda os objetivos do projeto
de forma realista. Muitos autores da &rea, sugerem o uso de ferramentas
computacionais, como o Microsoft Project, para essa etapa por envolver muitas
variaveis e calculos que dificultam o processo manual. (FERREIRA, 2014)

E importante reavaliar as duracdes e a alocacdo de recursos total para que seja
coerente com o disponivel. Através de andlises do diagrama de rede com suas

atividades criticas e ndo criticas, datas de inicio e fim e folgas, obtém-se o cronograma.

O objetivo de um cronograma € prever e conectar atividades o mais proximo possivel,
de forma a otimizar o tempo e a produtividade. Para isso, ndo deve haver folgas,
utilizando-se o tempo de forma mais eficiente, visando o adiantamento do prazo da obra.
Outro ponto importante a se ressaltar na ferramenta, € que ao contrario do que alguns
profissionais pensam o cronograma nao € apenas algo que se faz antes do inicio de um
projeto e mantém-se até o final do mesmo. Para que o instrumento funcione de forma
correta e eficaz, ele deve ser constantemente analisado, acompanhado e revisado
guantas vezes forem necessérias. (ROCHA E CASTRO, 2016, apud, LIMA E SANTOS).

Segundo Moraes e Bueno (2010, apud Lima e Santos, 2016), os tipos de cronogramas
mais usuais na obra séo o de atividades e fisico-financeiro (MORAES E BUENO, 2010,
apud LIMA E SANTOS, 2016):

a) Cronograma de Atividades: Cronograma utilizado para a programacéao das atividades,
relacionadas no tempo de acordo com o prazo estabelecido para a execugéo de cada
uma delas. Essas atividades s&o provenientes da EAP. E comum a utilizag&o de barras
no desenvolvimento do cronograma, também chamado de cronograma GANTT (fig.
6.4), onde cada atividade é representada por uma barra horizontal com seu tamanho
relativo ao seu tempo de duragéo. Com o passar do tempo, 0 cronograma € atualizado
criando-se novas barras referentes aos dias de execucgdo realizados para cada
atividade, embaixo da barra do tempo previsto. Assim é possivel acompanhar o
desenvolvimento da obra, comparando o planejado com real e facilitando possiveis

mudancas em caso de atraso ou produtividade abaixo do esperado.
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® | Nome Duudo’ Inido | Té | Pred

1 [l sevicos PRELMDURES 708 2408/1... OLO9/L....

2 FUNDACOES | 1905 0209/1... 2109/1... 1

3 | SUPERESTRUTLRA 60 das 22/09/1... 14/12/1... 2

4 FORRO S des 15/12/1... 21/12/1... 3

s | coseRTURA | 12085 22/12/1... 060U/1L.. 4

6 | ESCADASECIRQUACOES | 128 22/12/1... 060Y/1... 4

7 | | revestvenTo 60 dos 22/12/1... 1403/L... 4

8 PISOS 30 das 15/03/1... 25/04/L.. 7

S | PINTURA 28 das 26/04/1... 04)06/1.. 8;12;13;14
0 | | ESQUADRIASEFERRAGENS  14das 1503/1.. 03/04/L... 7

1 APARELMOS EMETAIS SANI  7dhas 26/04/L.. 04/05/1... 8

2 | msTALACOES BLETRICAS 30 das 15/12/1... 2501/L... 3

13 INSTALAGOES HIDRAULICA! 30 dias 18/12/1... 2501/1... 3

14 | msTALAGOES DE GAS 10 des 15/12/1... 28/12/1... 3

15 | parsacismo 12 dias 0S/06/1... 20/06/1... 9

15 | iwezarma 3dias 21/06/1... 25/06/L... 15

Figura 6.4: Exemplo de Cronograma de Obras
Fonte: Lima e Santos, 2016

b) Cronograma Fisico-Financeiro: representa a programacao temporal da execucao

da

obra, nos aspectos fisicos e financeiros, definindo a previsdo mensal (ou semanal) de

dispéndios. E o conjunto da programacao fisica com a organizacdo econdmica (fig. 6.5).

As informacdes de prazo de entrega e contribuicdo mensal sdo de importancia vital

construcao, seja nos contratos de empreitada, seja-nos de administracéo.

ATIVIDADES TOTAL (R$). JANTY FLVNY MARNY ABRNL MAVAY JUNAL
1638949 | 1633949
Seevigos preliminares 100%
Demolicdo W 100521
Movimentag3o d2 terra o 4‘m; 1887 _?o./?'.zz
Fundagaolestrutura e “?sgm_ 0% 59%
[ 20.646,58 —msozzx 1042329
R 5854859 363533:275 zs;s:.oa sﬁas
T 12.003,19 2.4230;,.64 1219&32 7.;0‘67).:)1 1%9&.32
23.010,76 FE0Z15 | 13280646 480215
Esquadrias 20% 0% 20%
Pintura B " €915 417630 \
G.769,60 3%_ _27587’,’93_—&;?&—
Instalagbes hidraulicas o e |
398211 39821 TR0 796,42 796,42
Instalagbes sanitarias " / g 3
oS i o] o oo I
Tstalagoes eléwricas 10.486,22 104862 314587 2097,24 7193,29
e telafonicas 10% 0% 20% 0% | |
ks 81.603,88 40801,99 | 24481,06 | 1632078
50% 30% 20%
Tnstalagdes de combate 1.061,00 21238 219,52 ‘
alncéndio 20% 80%
Total geral 35367265
Total simples 25997,77 | 5139569 | 5405548 | 11583591 | 7551204 | 3087576
Total acumulado 25007,77 | 7739346 | 13144894 | 247.20485 | 32279689 | 35367265 |

Figura 6.5: Exemplo de Cronograma Fisico-Financeiro

Fonte: Lima e Santos, 2016

na
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6.5.3 Micro planejamento

O planejamento de curto prazo, também chamado de micro planejamento, tem esses
nomes por ser um detalhamento do planejamento mestre. E algo simples, mas que dita
o andamento da obra e que por isso é utilizado por muitas empresas. Constitui-se num
planejamento aberto nas atividades da préxima semana, deixando claras as atividades
a serem realizadas, os dias da semana que elas serdo realizadas, os locais dessas
atividades, o quantitativo a se produzir por dia, e a equipe responsavel por tais.
(KEMMER, 2006, apud LIMA E SANTOS, 2016)

E uma ferramenta de producéo e controle muito importante também para a tarefa de
apropriacdo de servicos da obra, guiando o profissional responsavel e facilitando a

transmisséo de informac¢des de avanco para o planejador.

6.5.4 Causaraiz e plano de agéo

Intimamente associada a ferramenta anterior, a descoberta de causas raiz e a discusséo
de planos de acdo também séo procedimentos bastante enriquecedores para uma obra.
As interferéncias que ocorrem diariamente na obra devem ser passadas para 0S
engenheiros, arquitetos ou gestores responsaveis, para que 0S mMesmos possam a
analisar, descobrir qual foi a causa raiz daquele problema e poder assim sugerir um
plano de agéo para solucionar a situacao e/ou evitar gue o mesmo volte a acontecer. O
micro planejamento tem papel fundamental nessa ferramenta, por ser um facilitador do
acompanhamento diario de producéo e verificacdo de possiveis interferéncias. (LIMA E
SANTOS, 2016)

No entanto, essa técnica pode ser utilizada em qualquer situacéo problematica da obra,
através da investigagdo das causas dos problemas, até que se chegue a causa central,
gue provocou todas as causas adiante. Para essa, o0 plano de acéo sera elaborado e

depois avaliado se foi eficaz ou nao.

6.5.5. Curva S

Segundo Almeida (2017), o desempenho das atividades que compdem o projeto ou
empreendimento ndo ocorre de forma linear. Muitos séo os fatores que contribuem para
estes aspectos:

O objetivo do projeto, o contexto no qual o projeto esta sendo desenvolvido, a
guantidade de recursos, o tempo, dinheiro e o proprio planejamento.

Ainda segundo ele, o trabalho executado, distribuido em um espaco de tempo, via de

regra, aumenta gradativamente até atingir um maximo (que na maioria das vezes
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acontece entre 50% e 60% deste periodo), tornando a baixar gradativamente, até o

término do empreendimento. O modelo mateméatico que melhor representa estes fatos

€ a curva de Gauss. A forma gréfica (fig. 6.6) do somatorio destas parcelas (o valor

acumulado), possui um tragado semelhante a um “S” (dai o nome: curva “S”).

Desempenho

Curva -S

A tecnologia

Principal S8 aproxima
abstaculo é do seu limile
vencido

™~

Esforgo (Tempo / Investimento)

Figura 6.6 - Exemplo Curva S
Fonte: Almeida, 2017
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7. Consideracgdes finais

Neste trabalho foram abordadas as etapas necessarias a um diagndstico exato para
reabilitacdo das edificagbes e a correta programacdo de intervengbes. Sendo a
gualidade observada partindo das dificuldades do setor da construcao civil e como elas
se refletem em obras de Retrofit, por parte das empresas com o uso de SGQs, e de
algumas praticas de melhoria da qualidade recomendadas para obtencdo da
certificacdo Siac-PBQPH.

A necessidade de retro compatibilidade estrutural entre o antigo € o novo projeto
também foi considerada necessaria, destacando a importancia das fases do estudo de
viabilidade, dependente, ndo apenas dos entornos, mas do diagnéstico do estado de
degradacéo da edificacdo, que pode ser feito por meio de ferramentas de diagnésticos
computacionais, como o EPIQR. O atendimento dessas necessidades nas fases iniciais
do empreendimento implicard em solu¢cdes mais adequadas, menores custos com
adaptacBes de projeto com a obra em andamento e menor risco de patologias e atrasos
em sua entrega. Praticas publicas para incentivo da modalidade como o Corredor
Cultural e de revitalizagdo urbana como o Porto Maravilha sdo solugbes que atingiram

seu objetivo no passado e podem inspirar novas praticas baseadas nelas.

Como sugestao para os préximos trabalhos fica o estudo da necessidade de haver leis

especificas para Retrofit comparadas as atuais necessarias a reabilitacdo predial
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